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In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 5, S. 99 
Bei der Konservierung landwirtschaftlicher Futtermittel fallen jährlich schät¬ 
zungsweise 1,5...2,0 Mill. m 3 Silosickersäfte an. In Laborversuchen wurde die 
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Nährstoffen reichen Sickersäfte. 


Abbauwerte in einer teilweise künstlich belüfteten hochbelasteten Oxyda- 
tlonsteichanlage (Greifswald - Ladebow) 

Schwarz, S.; Uhlmann, D. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 5, S. 106 
Der günstige Umstand, zwei parallel laufende Systeme mit jeweils drei Becken 
zur Verfügung zu haben, gestattete Untersuchungsreihen an Becken mit unter¬ 
schiedlicher Flächenbelastung. Mittels Biomassenmethode und BSB 5 -Bestim- 
mung wird die Abbauleistung des künstlich belüfteten mit dem nur natürlich be¬ 
lüfteten System verglichen. Berechnete und gemessene Werte lassen die unter¬ 
schiedlichen Leistungen deutlich werden. Übereinstimmungen bzw. Abweichun¬ 
gen von Rechnungen und Messungen werden interpretiert. 


Aufgaben bei der Inbetriebnahme wasserwirtschaftlicher Anlagen 

Bauer, D. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 5, S. 108 
In Auswertung der Inbetriebnahme der Kläranlage Berlin-Nord wird die Bedeu¬ 
tung der Inbetriebnahme für die exakte und termingerechte Durchführung von 
Investitionen dargelegt. Die wissenschaftlich-technisch fundierte Planung, Vor¬ 
bereitung und Durchführung der Inbetriebnahme ist eine bedeutende Effektivi¬ 
tätsreserve. Klare Abgrenzung der Verantwortlichkeiten, zweckmäßiges Verteilen 
der Aufgaben und eine sinnvolle Arbeitsweise sind die Grundlagen für die Arbeit 
der Inbetriebnahmekollektive. Wichtig sind Betriebsvorschriften, die der Dynamik 
der Prozesse der Funktionsproben und des Probebetriebes gerecht werden. 


Rationalisierung des Aufschlusses von Wasserproben In der Laboranalytik 

Müller, A.; Schindler, J. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 5, S. 114 
Es wird ein Laborgerät mit Temperatursteuerung zur Durchführung eines Aufbe¬ 
reitungsverfahrens in der analytischen Chemie beschrieben. Mit dessen Hilfe 
werden sowohl organische als auch anorganische Verbindungen zur Bestim¬ 
mung der Wasserbeschaffenheit aufgeschlossen. Die Untersuchung von Was¬ 
serproben in den Bereichen Wasserversorgung, Wasseraufbereitung und Ge¬ 
wässerüberwachung wird erläutert, die Anwendbarkeit und der Nutzen werden 
eingeschätzt. 


Die historische Entwicklung von Schiffshebewerken 

Wapenhans, W. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 5, S. 116 
Ausgehend von den Schiffshebewerken des Altertums und des Mittelalters, wird 
vor allem die Entwicklung der Schiffshebewerke der Neuzeit dargestellt. Dabei 
werden Schleusen und Schiffshebewerke miteinander verglichen und Einsatzkri¬ 
terien erläutert. Vor- und Nachteile der Trocken- und Naßförderung werden an¬ 
gegeben und am Beispiel des Schiffshebewerkes Niederfinow illustriert. Zur 
Konsolidierung einer einheitlichen Terminologie und zur Erläuterung der Funk¬ 
tionsprinzipien bisher ausgeführter Hebewerke wird-eine Definition für Schiffshe¬ 
bewerke angegeben und eine Klassifizierung vorgenommen. 
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Wasserbereitstellung für die Intensivierung 
der landwirtschaftlichen Produktion 


Dipl.-Ing. Dieter RIECHERT 

Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Küste 


Nach den Beschlüssen des Politbüros des ZK 
der SED vom 18. Oktober 1983 und des Mini¬ 
sterrats vom 28. Oktober 1983 zu Maßnahmen 
der Bewässerung hat sich in den Kreisen und 
Gemeinden eine Masseninitiative zur Stabili¬ 
sierung und Steigerung der Erträge in der 
Pflanzenproduktion entwickelt. In den Bezir¬ 
ken Rostock, Schwerin und Neubrandenburg 
wurden in den Jahren 1984 und 1985 insge¬ 
samt 75000 ha Bewässerungsfläche rekon¬ 
struiert und 56700 ha neu erschlossen. Damit 
wurde die 1983 vorhandene Bewässerungsflä¬ 
che innerhalb von nur zwei Jahren um 24,5% 
erhöht. Diese schnelle Erweiterung der Be¬ 
wässerungsfläche war u.a. durch die Realisie¬ 
rung einfacher Bewässerungsverfahren mög¬ 
lich, also solcher Maßnahmen, die mit gerin¬ 
gen volkswirtschaftlichen Aufwendungen ei¬ 
nen hohen Effekt bringen v Derzeit werden in 
den drei Nordbezirken insgesamt 289000 ha 
durch Bewässerungsmaßnahmen bevorteitt, 
davon 

im Bezirk Rostock = 80600 ha 

im Bezirk Schwerin = 98800 ha 

im Bezirk Neubrandenburg = 109600 ha. 

Der Wasserbedarf für die erschlossenen Be¬ 
wässerungsflächen beträgt 82,5 Mill. m 3 , be¬ 
zogen auf den Monat August. Mit diesem Be¬ 
darf ist die sozialistische Landwirtschaft der 
größte Nutzer der Wasserressourcen des Bin¬ 
nenlandes. 

Zur Wasserbedarfsdeckung für die Bewässe¬ 
rung werden vor allem 

- das Dargebot der fließenden Welle, ein¬ 
schließlich der Wasserrückhaltung und -Ver¬ 
teilung durch Wehre und Staue sowie Über¬ 
leitungen, 

- die Speicherkapazitäten der Talsperren, 
Speicher und Seen, 

- die Brackwasserressourcen der Haffe und 
Bodengewässer sowie Unterläufe der Kü¬ 
stenflüsse 

genutzt, 

aber auch Entnahmen aus dem Grundwasser 
und die Nutzung des anfallenden Abwassers 
spielen eine immer größere Rolle. 

In der WWD Küste steht den Nutzern in den 
Flußgebieten ein Oberflächenwasserdargebot 
von 89,8 Mill. m 3 im Monat August mit einer 
Überschreitungswahrscheinlichkeit von 90% 
zur Verfügung. Hinzu kommen die nutzungs¬ 
bedingten Abgaben aus den vorhandenen 
Speicherkapazitäten. 

Derzeit stehen der Bewirtschaftung 240 Mill. 
m 3 Speicherraum in den Seen, Speichern und 
Talsperren zur Verfügung. Dabei haben die 
Seenspeicher den größten Anteil. Die bedeu¬ 
tenden Seenspeicher sind: 

- die Mecklenburger Oberseen 145,0 Mill. m 3 


- der Schweriner See 

- die Warnow-Seen 

- der Tollense-See 

- die Uecker-Seen 


29,5 Mill. m 3 
23,0 Mill. m 3 

8.6 Mill. m 3 

7.6 Mill. m 3 . 


Die bisher errichteten Speicher und Talsper¬ 
ren in Brohm, Dedelow, Prohn und Farpen mit 
einem Speicherraum von insgesamt 3,6 Mill. 
m 3 dienen ausschließlich der Wasserbereit¬ 
stellung für die Bewässerung, ebenso die vor¬ 
handenen Überleitungskapazitäten (ÜL), wie 
u. a. 

- der Peene-Süd-Kanal mit 11,6 m 3 /s, 

- die ÜL Elde-Rögnitz mit 2,7 m 3 /s, 

- die ÜL Havel-Karthane rjiit 1,1 m 3 /s. 


Die Überleitung Elde-Rögnitz wurde zu Ehren 
des XI. Parteitages der SED termingemäß fer¬ 
tiggestellt und in Betrieb genommen. Mit dem 
zusätzlichen Wasser aus der Eide können die 
Genossenschaftsbauern die vorhandenen Be¬ 
wässerungsanlagen noch besser nutzen und 
ihr Ziel realisieren, bei den Erträgen die 
50-Dezitonnen-Grenze Getreideeinheiten je 
ha zu überschreiten. 


Die Sicherung der Wasserbereitstellung für 
die Intensivierung der landwirtschaftlichen 
Produktion ist eine der Hauptaufgaben der 
WWD Küste. Sie wird durch die wasserwirt¬ 
schaftlichen Vorleistungen und durch die opti¬ 
male Bewirtschaftung der vorhandenen Spei¬ 
cher- und Überleitungskapazitäten auf der 
Grundlage von Bewirtschaftungsplänen ter¬ 
mingerecht realisiert. Voraussetzung für die 
optimale Bewirtschaftung ist eine in der WWD 
seit Jahren kontinuierlich durchgeführte Ana¬ 
lyse der meteorologischen und hydrologi¬ 
schen Lage, verbunden mit der Herausgabe 
von Tages-, Wochen- und Monatsberichten, 


sowie eine Prognose der Lage im Wasser¬ 
haushalt über,mehrere Monate nach vorgege¬ 
benen Varianten. 

Anläßlich des XI. Parteitages der SED haben 
sich die Mitarbeiter verpflichtet, für diese um¬ 
fangreiche Tätigkeit eine CAD-Lösung zu er¬ 
arbeiten. Die erste Etappe - Erarbeitung des 
Tagesberichts mit dem Bürocomputer A5120 
- wurde bereits realisiert. 

Die derzeitige hydrologische Lage bietet gün¬ 
stige Voraussetzungen zur Sicherung der 
Wasserbereitstellung für die Bewässerung in 
den drei Nordbezirken. So beträgt die Was¬ 
serführung in den Fließgewässern im Durch¬ 
schnitt 110% vom langjährigen MQ des Mo¬ 
nats, und die vorhandenen Speicherräume 
sind am Beginn der Vegetationsperiode mit 
106% gefüllt. 

Die planmäßige Weiterführung des Bewässe¬ 
rungsprogramms bis 1990 geschieht auf der 
Grundlage der für die Bezirke erarbeiteten 
Dargebotsnachweise. Hiermit wurden für ins¬ 
gesamt 1600 Standorte in den Bezirken Ro¬ 
stock, Schwerin und Neubrandenburg die 
noch verfügbaren Dargebote in Höhe von ins¬ 
gesamt 180 Mill. m 3 /a objektkonkret ausge¬ 
wiesen. In den bisherigen Beratungen mit den 
Organen der Landwirtschaft wurden bereits 
rund 900 Standorte für einen Zugang von 
27500 ha Bewässerungsfläche sowie die Re¬ 
konstruktion von 61600 ha Bewässerungsflä¬ 
che konkret für die einzelnen Objekte abge¬ 
stimmt. 

Die Wasserbereitstellung für den Zuwachs 
der Bewässerungsflächen wird auf der Grund¬ 
lage der vorliegenden Dargebotsnachweise 
und bei konsequenter Durchsetzung der Maß¬ 
nahmen zur rationellen Wasserverwendung in 
den Flußgebieten gesichert. 


Rollende 
Regneranlage 
im Einsatz 
Foto: Archiv 
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Silosickersaft — Möglichkeiten und Grenzen seiner 
Verwertung und schadlosen Beseitigung 


Dipl.-Ing. Dietmar STEYER; Dr. agr. Ralph MEISSNER; Dr. agr. Friedrich SCHULZ; Dr. agr. habil. Dietrich KRAMER 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Silosickersaft fällt bei der Konservierung von 
Futtermitteln an. Er entsteht im Silierungspro¬ 
zeß durch Absterben der Pflanzenteile und 
die damit verbundene Freisetzung von Zell¬ 
säften, durch Bildung von Wasser beim 
Nährstoffabbau sowie durch das Eindringen 
von Niederschlagwasser in den Futterstock. 
Die Menge der auf diese Weise anfallenden 
Silosickersäfte wird auf 1,5 bis 2 Mill. m 3 jähr¬ 
lich geschätzt. /I/ Der Anfall des Sickersaftes 
konzentriert sich auf die Silierkampagnen in 
den Monaten Mai/Juni (Futterroggen, Gras) 
und September/Oktober/November (Mais, 
Gras, Rübenblatt). Die Menge und Beschaf¬ 
fenheit des Silosickersaftes wechseln stark. 
Ursachen für diese Schwankungen sind der 
Trockensubstanzgehalt des Siliergutes (TS), 
der bei der Einlagerung erzeugte Druck, die 
Futterpflanzenart, verwendete Silierzusätze 
und das eingeflossene Niederschlagswasser 
(Tafel 1). In den ersten zwei bis vier Wochen 
fließen etwa 65 % der insgesamt entstehenden 
Saftmenge ab. Daraus erwachsen die beson¬ 
deren Anforderungen an die Lagerung und 
Beseitigung das Silosickersaftes gerade in 
der Zeit während und unmittelbar nach Befül¬ 
len des Silos. 

Auswirkungen auf Gewässer 

Bedingt durch den außerordentlich hohen Ge¬ 
halt an organischen Stoffen, Säuren und 
Nährstoffen erweist sich der Silosickersaft als 
Wasserschadstoff mit großem Verschmut¬ 
zungspotential (Tafel 2). 

Wasserwirtschaftlich besonders problema¬ 
tisch ist der außergewöhnlich hohe Gehalt 
der Silosickersäfte an leicht abbaubaren orga¬ 
nischen Substanzen (organische Säuren, Al¬ 
kohole, Kohlenhydrate), der in BSB 5 -Werten 
von 50000 bis 100000 mg 0 2 /l zum Ausdruck 
kommt. 

Die äußerst hohe Schädlichkeit des Silosik- 
kersaftes liegt zum einen in seinem gegen¬ 
über ungereinigtem häuslichem Abwasser 
100- bis 200fach höheren Sauerstoffbedarf 
und zum anderen in seiner selbst bei einer 
Verdünnung von 1:10000 noch nachweisba¬ 
ren geruchlichen sowie geschmacklichen Be¬ 
einflussung des Trinkwassers begründet. /4, 
5, 6/ Die Einleitung von Silosickersaft in Ober¬ 
flächengewässer kann bis zu einem polysa- 
proben Zustand führen. Infolge der hohen 
Konzentrationen und der leichten Abbaubar¬ 
keit der organischen Stoffe ist mit plötzlichen 
Sauerstoffzehrungen zu rechnen, in deren 
Folge häufig Fischsterben auftreten. Das Ver¬ 
sickern von Silosickersaft in den Untergrund 
- wie es bei Erdsilos oder unter anderen un¬ 
günstigen Standort- und Lagerungsbedingun¬ 
gen in der Regel erfolgt - verunreinigt 


zwangsläufig das Grundwasser./7/ Silosicker¬ 
saft, der in das Grundwasser gelangt ist, kann 
auf Grund von Trübungen, Verfärbungen und 
Geschmacksbeeinflussungen über Jahre des¬ 
sen Unbrauchbarkeit als Trink- oder Brauch¬ 
wasser bedingen, wie bei einer Reihe von 
Brunnen und Wasserversorgungsanlagen 
nachgewiesen wurde. Sperrungen durch die 
Staatlichen Hygieneinspektionen sowie kost¬ 
spielige Sanierungen bis hin zur Verlagerung 
und Neuanlage von Fassungen und Wasser¬ 
werken können notwendig werden. /8, 9/ 

Rechtliche Regelungen 

Die Silierung erfolgt überwiegend in Horizon¬ 
talsilos. Im Standard TGL 31 941/01 „Silage¬ 
horizontalsilos aus Beton; Hauptabmessun¬ 
gen und bautechnische Grundsätze“ werden 
die Belange des Umweltschutzes gebührend 
berücksichtigt. Für die Standortwahl sind die 
Zustimmungen der Staatlichen Gewässerauf¬ 
sicht und der Staatlichen Hygieneinspektion 
erforderlich. Die Restriktionen für Trinkwas¬ 
serschutzgebiete nach TGL 24 348/02 und 
/03 sind zu beachten. Das Errichten von Si¬ 
loanlagen in gedränten Flächen ist verboten, 
oder die Dränungen müssen beseitigt bzw. 
umverlegt werden. Für die Siloanlage notwen¬ 
dige Entwässerungsleitungen dürfen nicht in 
Vorfluter einmünden. Der Abstand zu Oberflä¬ 
chengewässern und Wasserversorgungsanla¬ 
gen wurde mit mindestens 100 m festge¬ 
legt. 

Silosickersaft muß als Schadstoff gemäß gel¬ 
tender Schadstoff liste (GBl. SD Nr. 1059) vom 
Erzeuger umweltgerecht beseitigt werden. 
/10/ Gemäß Kennzifferntabelle der 2. DVO zum 
Wassergesetz - Abwassergeld und Nut¬ 
zungsentgelt - vom 2. Juli 1982 (GBI.I Nr. 26, 
S.485) können Verunreinigungen der Gewäs¬ 
ser durch das landwirtschaftliche Abprodukt 
Silosickersaft mit einem Abwassergeld in 
Höhe von 100 M/m 3 geahndet werden. Beson¬ 
ders schwerwiegende und verantwortungs¬ 
lose Verstöße gegen die gesetzlichen Bestim¬ 
mungen sind Ordnungsstraftatbestände. 

Verwertung und schadlose Beseitigung 

Das vorflutgerechte Aufbereiten des Silosik- 
kersaftes in kleinräumigen biologisch arbei¬ 
tenden Abwasserbehandlungsanlagen ist 
vom Standpunkt des Gewässerschutzes we¬ 
der technisch-technologisch noch ökono¬ 
misch zu vertreten. /17/ Beim Reinigen von 
Silosickersaft in Teichsystemen (z. B. in Oxy¬ 
dationsteichen/II/) ergeben sich durch den 
diskontinuierlichen Anfall und die damit ver¬ 
bundenen Stoßbelastungen Gefahren für das 
Aufrechterhalten der zur Abwasserreinigung 


notwendigen Biozönose. Auch ein Einleiten in 
diese Systeme sollte deshalb unterbleiben. 
Eine alternative Form des Verwertens besteht 
im Einsatz des Silosickersaftes als Futtermit¬ 
tel in der Tierproduktion. /12, 13/ Weil das 
Verfüttern jedoch nur eingeschränkt möglich 
ist (lediglich in der Mastschweineproduktion, 
hohe Anforderungen an Gewinnung und La¬ 
gerung von Silosickersaft), bleiben national 
und international Verfahren der Bodenbe¬ 
handlung auf landwirtschaftlich genutzten Flä¬ 
chen die wirkungsvollste und kostengünstig¬ 
ste Form der Beseitigung. 

Tafel 1 Kennwerte zum Silosickersaftanfall in Ab¬ 
hängigkeit vom TS-Gehalt des Siliergutes 
und der Futterpflanzenart bei 5 m Futtersta¬ 
pelhöhe nach 121 


TS-Gehalt 
des Silier¬ 
gutes (%) 

Futterpflanzen¬ 

art 

Sickersaftanfall 
in % der einsi¬ 
lierten Futter¬ 
trockenmasse 

15 

Rübenblatt 

23 


Mais 

11 


Gras 

11 

20 

Rübenblatt 

15 


Mais 

5 


Gras 

7 

25 

Rübenblatt 

8 


Mais 

> 1 


Gras 

3 

1 

30 

Gras 

l 

1 

35 

Gras 

0 


Tafel 2 

Konzentrationen ausgewählter Stoffe im Si¬ 
losickersaft sowie daraus sich ergebende 
Verschmutzungspotentiale nach /I 

Kriterium Konzen¬ 
tration 

g/i 

anfallende 

Masse 

lO^/a 

Verschmut¬ 

zungspo¬ 

tential 

Mill. EGW 

bsb 5 

50...100 

80...180 

4...9 

Ges.-N 
dav. N 

Cvj 

O 

1...7 

LO 

oi 

© 

anorg. 

0,1...3 

1...6 

0,2...1,2 

P 

0,3...0,5 

0,5... 0,9 

0,7...1,3 

K 

3...4 

5 ...7 

3,0...4,3 


Tafel 3 

Stickstoffangaben und Belastungshöhen im 
Düngungsversuch mit Silosickersaft aus ei¬ 
nem Futterroggenstapel 

Düngungsstufe 

Belastungshöhe in mm 

gN/Gefäß gN/m 2 

eine Gabe 

zwei Gaben 

0,25 

8 

3,7 


0,50 

16 

7,4 

3,7+ 3,9 

0,75 

24 

11,1 


1,00 

32 

14,8 

7,4+ 7,8 

1,50 

48 


11,1 + 11,7 

2,00 

60 

29,6 

14,8 + 15,5 
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Untersuchungen zur Bodenbehandlung 
von Siloslckersaft 

Wiederholt wurde in der Fachliteratur die 
Frage aufgeworfen, ob Silosickersaft als orga¬ 
nischer Dünger anzusehen ist. 13, 6, 14, 15/ 
Da hierüber z. T. sich widersprechende Auf¬ 
fassungen existieren, wurden zur Klärung die¬ 
ser Problematik experimentelle Untersuchun¬ 
gen vorgenommen. 

In einem Mitscherlich -Gefäßversuch wurde 
die Wirkung von Silosickersaft im Vergleich zu 
Mineraldünger auf den Ertrag von Ausdauern¬ 
dem Weidelgras getestet. Prüffaktoren waren 
das Nährstoffversorgungsniveau, die Art des 
Nährstoffträgers, die Kalkversorgung des Bo¬ 
dens sowie die Anzahl der Nährstpffgaben. 
Die erste Sickersaftgabe erfolgte acht Tage 
vor dem Pikieren der Pflanzen. Entsprechend 
der Nährstoffanalyse des Silosickersaftes 
wurde die Mineraldüngergabe berechnet und 
für Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium 
(K) analog verabreicht (Tafel 3). Ein Teil der 
Gefäße erfuhr zum zweiten Aufwuchs eine 
Wiederholungsbehandlung mit Sickersaft 
bzw. Mineraldünger. Am Ende der Vegeta¬ 
tionsperiode wurde das Sickerwasser analy¬ 
siert, um die unterschiedlichen Nährstoffträ¬ 
ger auf ihr Auswaschungsverhalten zu beur¬ 
teilen. Die varianzanalytische Verrechnung 
der Ertragsdaten ergab, daß sich Silosicker- 
saft und Mineraldünger in der Ertragswirk¬ 
samkeit signifikant voneinander unterschei¬ 
den, während das bei den Kalkversorgungs¬ 
stufen sowie bei ein- und zweimaliger Nähr¬ 
stoffbelastung nicht der Falt war. Die Bela¬ 
stungsstufen zeigten ebenfalls signifikante 
Unterschiede im Ertragsniveau (Bild 1). Ein 
zusätzliches Kalken des Bodens mit 5 g CaO/ 
Gefäß übte bei den Mineraldüngervarianten 
einen positiven Einfluß auf die Ertragsstabili¬ 
tät und -höhe aus. Im Gegensatz dazu zeigte 
sich bei den mit Silosickersaft versorgten Ge¬ 
fäßen eine indifferente Wirkung. Die Gabentei¬ 
lung brachte gegenüber der einmaligen Nähr¬ 
stoffbelastung zum ersten Aufwuchs einen 
leichten Ertragsrückgang. Beim Vergleich der 
Anstiege der Regressionsgeraden (Bild 2) ist 
festzustellen, daß Silosickersaft gegenüber 
Mineraldünger einen zwei- bis vierfach niedri¬ 
gen N-Erzeugungswert - ausgedrückt in g 
TS/g N - realisiert. Das durch Silosickersaft 
erreichbare Ertragsniveau liegt in Abhängig¬ 
keit von der Belastungshöhe etwa 20 bis 50% 
unter dem des Mineraldüngers. Bei optimaler 
Wasserversorgung der Gefäße führten Ga¬ 
benhöhen entsprechend einer Flächenbela¬ 
stung von 2 g N/Gefäß bzw. über 60 g N/m 2 
aus alleiniger Zufuhr in Form von Silosicker¬ 
saft sehr rasch zu starken Verätzungen an 
den Pflanzen bis zum völligen Ertragsausfall. 
Beschaffenheitsuntersuchungen des in 20 cm 
Tiefe gewonnenen Sickerwassers zeigten 
daß noch 40 Tage nach Verabfolgen der Nähr¬ 
stoffgabe Silosickersaft eine beträchtlich hö¬ 
here N-, P- und K-Konzentration gegenüber 
Mineraldünger bewirkte (Bild 3). Die Auswa¬ 
schungsverluste stiegen mit zunehmender 
Nährstoffbelastung an. Diese Analyseergeb¬ 
nisse erlauben jedoch keine unmittelbaren 
Rückschlüsse auf das Auswaschungsverhal¬ 
ten von Silosickersaft bei größeren Bodentie¬ 
fen. 

Schlußfolgerungen 

Infolge hoher Gehalte an Salzen und organi¬ 
schen Säuren kann es bei hohen Gaben von 
Silosickersaft auf landwirtschaftlichen Nutzflä¬ 
chen zu schädigenden Wirkungen auf Saatgut 


und Keimpflanzen sowie auf Pflanzenbe¬ 
stände kommen. Trotz des beachtlichen 
Nährstoffgehaltes von Silosickersaft werden 
durch den diskontinuierlichen Anfall dieses 
Abproduktes sowie der nur eingeschränkt zur 
Verfügung stehenden Speicherkapazität 
(1...3% des Siloraumes, TGL 31941/01) die 
Einsatzzeit und -menge einschließlich die zum 
Ausbringen benötigte Nutzfläche begrenzt, 
so daß die aus landwirtschaftlicher Sicht an 
ein Düngemittel gestellten Anforderungen 
vom Silosickersaft nicht erfüllt werden. Hinzu 
treten noch die durch starke Schwankungen 
in der Beschaffenheit der Sickersäfte hervor¬ 
gerufenen Schwierigkeiten in der Bemessung 
einer auf den Pflanzenwuchs stimulierend wir¬ 
kenden Gabenhöhe. Silosickersaft stellt dem¬ 


nach keinen Ersatz für organische Düngemit¬ 
tel dar, kann aber in sorgfältig applizierten 
Mengen und unter bestimmten Bedingungen 
den Biomasseertrag steigern. Das schadlose 
Beseitigen des anfallenden Silosickersaftes 
ist nach Empfehlungen und Richtlinien der 
Landwirtschaft durch mobile Technik und mit¬ 
tels Verregnungsanlagen mit folgenden Ver¬ 
fahren bei positiver Ertragswirkung mög¬ 
lich/1, 16/: 

- Ausbringen von unverdünntem Silosicker¬ 
saft je nach Bodenart und Witterung bis 
maximal 50 m 3 /ha nur in der Vegetations¬ 
ruhe bzw. auf abgeernteten Flächen 

- Vermischen des Sickersaftes mit Wasser 
oder Gülle im Verhältnis 1:5 und Ausbrin¬ 
gen auf wachsende Kulturen. 


Bild 1 

Ertragswirksamkeit von 
Silosickersaft im Ver¬ 
gleich zu Mineraldünger, 
Funktionstyp: 
y = a 0 + a y x + a 2 x 2 


Bild 2 

Einfluß der N-Belastung 
und der Nährstoffträger 
auf den TS-Ertrag 


Bild 3 

Ausgewählte Konzen¬ 
trationen in der Boden¬ 
lösung 


Funktionstyp y - a 0 a. x +a 2 * 2 
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Ein unkontrolliertes Beseitigen auf Ödland ist 
strikt abzulehnen. In den Schutzzonen I und II 
von Trinkwasserschutzgebieten ist das Aus¬ 
bringen von Silosickersaft verboten. Auf ge¬ 
schützten Standorten der Schutzzone III ist 
die Bodenbehandlung von Silosickersaft 
unter Einhaltung jährlicher Maximalgaben von 
20 m 3 /ha möglich. 

Die für das Verfahren der Bodenbehandlung 
genannten Einsatzkennziffern beruhen maß¬ 
geblich auf Erfahrungswerten der landwirt¬ 
schaftlichen Praxis. Die im Gefäßversuch er¬ 
reichten Ergebnisse unterstreichen diese 
Kennziffern. 

Im Rahmen der planmäßigen Überarbeitung 
des Standards TGL 24346 Gewässer¬ 
schutz; Schutz der Gewässer vor Produk¬ 
tionsabwässern landwirtschaftlicher Betriebe 
- wird derzeitig aus der Sicht der Wasserwirt¬ 
schaft eine Prüfung der Belastungsgrenz¬ 
werte im Lysimeterversuch durchgeführt. 
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Hinweise zum Katalog 
„Wasserversorgungsanlagen 
für ländliche Gemeinden“ 


Dipl.-Ing. Horst FRIEDRICH, KDT; Dr.-Ing. Horst ELSNER, KDT 
Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft Halle 


In Auswertung der Direktive des XI. Parteita¬ 
ges der SED wird zur Erhöhung der Verfüg¬ 
barkeit des Wasserdargebots und der Lei¬ 
stungsfähigkeit der Werke und Anlagen durch 
umfassende sozialistische Intensivierung und 
Rationalisierung, besonders von Wasserver¬ 
sorgungsanlagen mittlerer und kleiner ländli¬ 
cher Gemeinden, ein kurzgefaßter Katalog zur 
Information der Bedarfsträger zur Verfügung 
gestellt. 

Die rationelle Wassen/erwendung ist als 
Hauptweg der umfassenden Intensivierung 
der wasserwirtschaftlichen Prozesse in allen 
Zweigen der Volkswirtschaft und Bereichen 
der Gesellschaft mit dem Ziel durchzusetzen, 
den volkswirtschaftlichen Reproduktionspro¬ 
zeß grundsätzlich mit gleichbleibendem Was¬ 
sereinsatz zu gewährleisten. Vorrangig ist die 
Trinkwasserversorgung und Abwasserablei¬ 
tung und -behandlung für das Wohnungsbau¬ 
programm in den Städten und Gemeinden zu 
realisieren. Diese Grundforderungen sind ent¬ 
scheidende Voraussetzungen für die Verbes¬ 
serung der Arbeits- und Lebensbedingungen 
aller Bürger auf dem Lande. 

Unter Einbeziehung des Trinkwasserpro¬ 
gramms auf dem Lande sind durch Erschlie¬ 
ßung von Leistungsreserven in den Territorien 
sowie materieller Reserven für 900000 Bürger 
Anschlüsse an die zentrale Trinkwasserver¬ 
sorgung zu schaffen und gleichzeitig für 
400000 Bürger Anschlüsse an Anlagen der 
Abwasserableitung und -behandlung zu er¬ 
richten - vorwiegend in Eigeninitiative. 
Ausgehend von diesen Grundforderungen, 
sind in ländlichen Gemeinden in Verbindung 
mit der Rekonstruktion, der Modernisierung 
und dem Neubau von Wohnungen die gesell¬ 
schaftlichen Initiativen auf die sozialistische 
Intensivierung, Erweiterung vorhandener und 
die Schaffung neuer Wasserversorgungsanla¬ 
gen zu richten. 


Im Territorium sind unter Beachtung der vor¬ 
handenen Grundfonds, der möglichen Stand¬ 
ortbedingungen, den Gewinnungsmöglichkei¬ 
ten und den vorhandenen bzw. zu schaffen¬ 
den Anschlüssen an ein öffentliches Versor¬ 
gungsnetz Komplexbetrachtungen durchzu¬ 
führen, die durch die örtlichen Räte mit den 
zuständigen Organen der Wasserwirtschaft, 
VEB Wasserversorgung und Abwasserbe¬ 
handlung (VEB WAB) und den Oberflußmei- 
stereien (OFM), Wasserwirtschaftsdirektio¬ 
nen (WWD) bzw. der Staatlichen Gewässer¬ 
aufsicht abzustimmen sind. In diese Komplex¬ 
betrachtungen sind die Fragen der Abwasser¬ 
ableitung und -behandlung mit einzubezie¬ 
hen. In diesem Zusammenhang wird auf den 
vorliegenden Katalog „Abwasserbehand¬ 
lungsanlagen für ländliche Gemeinden“ (Aus¬ 
gabe 1985) des VEB Kombinat Wassertechnik 
und Projektierung Wasserwirtschaft Halle ver¬ 
wiesen. 

Der Katalog „Wasserversorgungsanlagen für 
ländliche Gemeinden“ enthält Vorzugslösun¬ 
gen zur Trinkwasserbereitstellung. Sein Anlie¬ 
gen ist es, die Räte der Gemeinden mit den in 
der DDR vorhandenen technologischen Lö¬ 
sungen für die Wassergewinnung, -aufberei- 
tung und -Verteilung, einschließlich Pump¬ 
werke und Wasserbehälter, vertraut zu 
machen. 

Mit Hilfe des Katalogs können verschiedene 
Lösungsvorschläge für technologische Anla¬ 
gen oder Anlagenteile, wie Lagergebäude, 
Werkstätten, Garagen usw. erarbeitet und 
ökonomisch bewertet werden. Bei der Erar¬ 
beitung der Komplexbetrachtung im Territo¬ 
rium sind folgende Grundsätze zu beach¬ 
ten: 

- Die Maßnahmen der RWV sind konsequent 
durchzusetzen. 

- Die vorhandenen Wasserversorgungsanla¬ 
gen, wie Fassungen, Bohrbrunnen, Pump¬ 
werke, Filteranlagen, Wasserbehälter, 


Bild 1 

Vorzugslösungen für 
Wasseraufbereitungs¬ 
anlagen 


Übersicht der Vorzugslösungen 
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Feuerlöschteiche und Rohrleitungssy¬ 
steme, sind in die Betrachtung einzubezie¬ 
hen. Das gilt auch für die Anlagen der im 
Territorium ansässigen kleinen und mittle¬ 
ren Betriebe. 

- Die Errichtung von Gemeinschaftsanlagen 
zusammen mit anderen Gemeinden bzw. 
mit Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben 
ist anzustreben. 

- Bei freier Kapazität ist ein Anschluß an be¬ 
stehende Trink- und Betriebswasserversor¬ 
gungsanlagen vorzusehen. Bei Bereitstel¬ 
lung von Betriebswasser ist die Nachschal¬ 
tung einer Trinkwasseraufbereitungsanlage 
zu prüfen. 

- Durch geeignete Standortwahl und opti¬ 
male Bemessung der Wasserbehälter ist 
der Rohrleitungs- und Anlagenaufwand zu 
minimieren. 

Bei der Errichtung der Anlagen sind die 
Transportkapazitäten und Materialreserven 
der im Territorium ansässigen Betriebe, Ge¬ 
nossenschaften und Einrichtungen weitge¬ 
hend zu nutzen. Die Bau- und Montagelei¬ 
stungen sollten so organisiert werden, daß 
vorwiegend Eigenleistungen der Bürger und 
Leistungen von Spezialisten in Feierabendtä¬ 
tigkeit zum Tragen kommen. 

In der Vorbereitungs- und Realisierungsphase 
sind die spätere Bedienung und Wartung der 
Wasserversorgungsanlage mit zu berücksich¬ 
tigen und entsprechende Vereinbarungen mit 
ortsansässigen Betrieben oder Bürgern abzu¬ 
schließen. 

Anwendungsbereich des Kataloges 

Die im Katalog enthaltenen Vorzugslösungen 
sind für folgende Anwendungsbereiche er¬ 
setzbar: 


- Ermittlung des Wasserbedarfs in den Ge¬ 
meinden, einschließlich des mittleren Ta¬ 
ges- und maximalen Stundenbedarfs 

- Bereitstellung von Trinkwasser für die Ein¬ 
wohner, Betriebe und Einrichtungen der 
Landwirtschaft, des Gewerbes und der In¬ 
dustrie bis etwa 3000 Einwohner 

- Gewinnung und Erschließung von örtlichen 
Grundwasservorkommen, wenn diese bi¬ 
lanzseitig durch die zuständige Oberfluß¬ 
meisterei der WWD bereitgestellt und die 
erforderlichen ^Schutzzonen errichtet wer¬ 
den können 

- Aufbereitung von schwach belasteten 
Grundwässern, in Sonderfällen auch von 
schwach belasteten Oberflächenwässern 
aus geeigneten Speichern (Seen, Talsper¬ 
ren) 

-Anreicherung von Grundwasser durch Infil¬ 
trationsanlagen 

- Schaffung des erforderlichen Trink- und 
Löschwasserbehälterraumes 

- Bemessung und Auslegung der Versor¬ 
gungsleitungen unter Beachtung einer ge¬ 
eigneten Materialauswahl. 

Auf neue Wege zur Nitrateliminierung aus 
dem Trinkwasser und die Enteisenung und 
Entmanganung im Untergrund wird hingewie¬ 
sen. 

Der Katalog stellt keine Projektierungs- und 
Betriebsanleitung dar. Um Fehlentscheidun¬ 
gen zu vermeiden, wircT empfohlen, die erar¬ 
beiteten Konzeptionen im Einzelfall mit den 
wasserwirtschaftlichen Einrichtungen im Ter¬ 
ritorium (VEB WAB und OFM der WWD) abzu¬ 
stimmen bzw. den für das Territorium zustän¬ 
digen Betriebsteil des VEB Projektierung 
Wasserwirtschaft Halle einzuschalten. 


Anwendungshinweise 

Im Katalog sind Hinweise für die Anwendung 
der Katalogteile enthalten. Besonders wird 
darauf hingewiesen, daß im Wasserbedarfsfall 
vor jeder Eigeninitiative durch die Gemeinden 
mit dem jeweilig zuständigen Versorgungsbe¬ 
trieb, VEB WAB, zu klären ist, ob für das Dek- 
ken des Bedarfs eine zentrale Versorgungs¬ 
anlage herangezogen werden kann, ob eine 
solche errichtet, erweitert oder rekonstruiert 
werden muß. 

Die Arbeitsschritte für das Vorbereiten, 
Durchführen und Inbetriebnehmen einer Ei¬ 
geninvestition, um damit den Bedarf an Trink¬ 
oder Betriebswasser decken zu können, wer¬ 
den im einzelnen erläutert, z. B.: 

- Bildung eines Baustabes bei gesellschaftli¬ 
chen Bedarfsträgern 

- Ermittlung des Wasserbedarfs 

- Erkundung geeigneter Wasservorkommen 
-Untersuchung und Beurteilung vorhande¬ 
ner Wasserversorgungsanlagen 

- Verhandluhg mit Fachkräften eigener Plan-, 
Ausr.üstungs- oder Reparaturkapazitäten, 
mit Handwerksbetrieben oder VEB über die 
Vorbereitung -und Durchführung der Anla¬ 
gen 

-Vorbereitung im Rahmen einer Projektie¬ 
rung 

- Baudurchführung 

- Inbetriebnahme. 


Wasserbedarfsermittlung 

Die Wasserbedarfsermittlung nach TGL 
26565/1-10 DDR-Fachbereichsstandard „Wirt¬ 
schaftliche Wassernutzung - Normen für 
Wasserentnahme und -bedarf“ wird für einen 
Projektierungszeitraum von 30 Jahren für die 
einzelnen Bedarfsträgergruppen praktikabel 
erläutert. 

Anforderungen an die Trinkwassergüte 
und ihre Beeinflussung 

In diesem Katalogabschnitt wird unter Bezug¬ 
nahme auf TGL 22433 „Trinkwasser-Gütebe¬ 
dingungen“ auf die Hauptkriterien, die die 
Qualität des Trinkwassers beeinflussen, näher 
eingegangen. Erfordern die Qualitätsmerk¬ 
male des Rohwassers eine Aufbereitung, so 
sollte bei der Vorbereitung einer Investition 
beim VEB WAB oder beim VEB Projektierung 
Wasserwirtschaft eine Verfahrensermittlung 
in Auftrag gegeben werden, nach der Umfang 
und Größe der einzelnen Verfahrensschritte 
und Aggregate einer Aufbereitungsanlage be¬ 
stimmt werden können. 

Vorzugslösungen von Wasserversorgungs¬ 
anlagen für ländliche Gemeinden 

Im Rahmen der technologischen Linien für 
Wasserversorgungsanlagen ergeben sich 
zwei Vorzugslösungen für den Aufbau eines 
Versorgungssystems (Bilder 2 und 3). Neben 
diesen beiden grundlegenden Versorgungs¬ 
systemen kann man durch Anordnen von 
Wasserspeichern im Rohrnetz als Gegen- 
und Durchgangsbehälter bei entsprechenden 
Höhenlagen im Versorgungsgebiet die erläu¬ 
terten zwei Versorgungssysteme variieren, ef¬ 
fektiver gestalten und die Versorgungssicher¬ 
heit weiter erhöhen. Beispiele von Lageplänen 
mit den zugehörigen Ansichten der Anlagen 
sind im Katalog enthalten. 

Bild 1 gibt eine Übersicht über die Trinkwas¬ 
seraufbereitungsanlagen, die für den Kapazi- 



Blld 2 

Wasserversorgungsan¬ 
lage - Einstufenbetrieb 
Wasserentnahme aus 
.einem Bohrbrunnen, 
Förderung des Grund¬ 
wassers mittels Unter¬ 
wassermotorpumpe 
über die Wasseraufbe¬ 
reitung in einen Zwi¬ 
schenbehälter, Ent¬ 
nahme des aufbereite- 
teh Wassers aus dem . 
Zwischenbehälter und 
Förderung mittels Krei¬ 
selpumpen über einen 
Druckkessel im Neben¬ 
schluß ins Verteilerrohr¬ 
netz zum Verbraucher 
(Zweistufenbetrieb) 


Zweistufenbetrieb 



Bild 3 

Wasserversorgungsan¬ 
lage - Zweistufenbe¬ 
trieb 
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tätsbereich von 170 bis 3200 m 3 /d vom VEB 
Projektierung Wasserwirtschaft in Form von 
Baugruppen oder als standortlose Projekte 
angeboten werden. 

Erläuterungen zu den Anlagenteilen 
der Vorzugsiösungen 

In diesem Katalogabschnitt werden Einzelanla¬ 
gen,.z.B. 

- Anlagen der Wassergewinnung, 

- Anlagen der Wasseraufbereitung, 

- Anlagen der Wasserverteilung, 

unter Bezugnahme auf das Baugruppensorti¬ 
ment des VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft näher erläutert. 

Bei den Trink- und Betriebswasserbehältern 
wird auf die Vorzugslösung zylindrischer, erd¬ 
eingebetteter Behälter in den Größen 25, 50, 
100, 150, 225, 300, 450, 500, 600 und 1000 m 3 
mit und ohne Schieberschacht sowie die Dop¬ 
pelbehälter 2 x 100, 2 x 150, 2 x 225, 2 x 300, 
2 x 500 und 2 x 1000 m 3 näher eingegangen 
(Bilder 4 und 5). 

Spezielle Anlagen derWasseraufbereitung 

Folgende spezielle Anlagen werden näher er¬ 
läutert: 

- Badewasserautbereitungsanlagen im Zu¬ 
sammenhang mit der Errichtung von Klein¬ 
schwimmbecken 

- Kleinwasseraufbereitungsanlagen für 
Grundwasser mit einer Kapazität bis 2 m 3 /h 
(Einzelversorgungsanlagen) 

- Nitrateliminierungsanlagen für einen Kapa¬ 
zitätsbereich von 15 bis 450 mVd im Contai¬ 
nerrahmen 

- Enteisenungs- und Entmanganungsanlagen 
von 20 bis 1000 m 3 /d im Containerrahmen 

- Anlagen für die Bewässerung von Kleingar¬ 
tenanlagen. 


Hinweise zum Investitionsaufwand 

Richtwerte für Investitionsaufwendungen für 
komplette Wasseraufbereitungsanlagen im 
Zweistufenbetrieb werden als Orientierungs¬ 
werte aufgeführt. 

Verzeichnis der Konsultationspartner 

Der Katalog wird durch ein vollständiges Ver¬ 
zeichnis der Anschriften und Rufnummern fol¬ 
gender Konsultationspartner sinnvoll er¬ 
gänzt: 

-VEB KWP Halle, Stammbetrieb: VEB Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft 
- Wasserwirtschaftsdirektionen (WWD) und 
Oberflußmeistereien (OFM) der DDR 
-VEB Wasserversorgung und Abwasserbe¬ 
handlung (VEB WAB der Bezirke der DDR). 
Den Katalog ergänzen ein Literatur- und Stan¬ 
dardverzeichnis. 

Schlußbemerkungen 

Der Katalog wurde im Rahmen der Wettbe¬ 
werbsaktivitäten zu Ehren des XI. Parteitages 
der SED erarbeitet. Er soll den Räten der Ge¬ 
meinden eine Hilfe bei der Entfaltung von 
volkswirtschaftlichen Masseninitiativen unter 
der Landbevölkerung für die Intensivierung 
von Trinkwasserversorgungsanlagen in ihrem 
Bereich sein. Für die Klärung spezieller Anfra¬ 
gen zur Wassererschließung, Verfahrenser¬ 
mittlung, Angebotsunterlagen, Projektie- 
rungsl'eistungen, Werkstandards usw. steht 
den Bedarfsträgern und Interessenten der 
Stammbetrieb des VEB Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 
(VEB KWP) mit seinen spezialisierten Be¬ 
triebsteilen und Produktionsbereichen zur 
Verfügung (siehe hierzu Anschriftenverzeich¬ 
nis unter Punkt 10 des Kataloges). Der VEB 
KWP übernimmt auch die Bereitstellung des 
erläuterten Kataloges. 


Bild 5 Betonformsteinbehälter 500 und 1000 m 3 



Anbohrgerät 

für Betonglockenmuffenrohre 

Der VEB ITV Stralsund, KB im VEB ITVK Ro- 
stock, hat ein Anbohrgerät für Betonglocken¬ 
muffenrohre bzw. für Brunnenringe zum An¬ 
schluß von Entwässerungsleitungen im freien 
Gefälle - drucklose Leitungen - als Rationali¬ 
sierungsleistung im Experimentalbau herge¬ 
stellt. 

Das Gerät ist nur für Anbohrungen rechtwink¬ 
lig zur Rohrachse zu verwenden, es kann von 
allen Seiten, nicht von unten, angesetzt wer¬ 
den. Für den Widerlagerdruck reichen bereits 
200 kp. Bohrungen ergeben in jedem Fall 
glatte Schnittflächen, das Rohr zeigte keiner¬ 
lei Haarrisse. Die Rohreinführung kann auf 
der Baustelle lagemäßig angepaßt werden. 
Für die Rohreinbindung wären die Elemente 
des BLK Doberlug-Kirchhain, Katalog-Nr. 
B 74 16, Blatt 1, S. 9, Artikel-Nr. 1525 39 04180 
115 05, Artikel-Nr. 1525 39 04 180 116 01 sehr 
gut geeignet. 

Die Stralsunder Prüfgruppe der Staatlichen 
Bauaufsicht des Ministeriums für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft und der VEB 
WAB Rostock bestätigen, daß die Rohrein¬ 
mündung in der beschriebenen Form die zur 
Zeit günstigste Variante darstellt, daß sie ver¬ 
allgemeinert und angewendet werden 



sollte. 


Anbohrgerät, fest auf einem Lagerplatz installiert 
(Strom- und Wasseranschluß vorhanden) 


Interessenten wenden sich an die Abt. Ratio- 
Bau des VEB Energiekombinat Berlin, Direk¬ 
tion Gasversorgung. 

Ing. E. Blaudzun, VEB ITV Stralsund 
Ing. G. Fischbeck, StaBA des MfUW 












Zur Eignung der bei der Seensanierung anfallenden Schlämme 
für die Pflanzenproduktion 


Dr. agr. Adolf GRÜNER; Dr. agr. Harald GROSSE; Dr. agr. Erich SCHREIBER 

Beitrag aus der Wilhelm-Pieck-Universität Rostock, dem Institut für Pflanzenernährung Jena, Abteilung ACUB Rostock, und dem Pflanzenschutzamt beim Rat des 
Bezirks Rostock 


Die Intensivierung der industriellen und land¬ 
wirtschaftlichen Produktion hat in den zurück¬ 
liegenden Jahren die Eutrophierung stehen¬ 
der Gewässer wesentlich gefördert. Als Folge 
verstärkten Eintrags von Nähr- und 
Schwebstoffen ergaben sich besonders bei 
Flachseen zunehmend Erscheinungen der 
Verschlammung und Verlandung. Damit ver¬ 
bunden waren Einschränkungen der Nut¬ 
zungsmöglichkeiten, namentlich die Wasser- 
und Fischwirtschaft betreffend. 

Bei zahlreichen Gewässern wurden kosten¬ 
aufwendige Sanierungsmaßnahmen in Form 
von Entschlammung oder Schlammreduzie¬ 
rung unumgänglich. Volkswirtschaftlich gese¬ 
hen wird die Sanierung wesentlich effektiver, 
wenn das anfallende Baggergut in der Pflan¬ 
zenproduktion genutzt werden kann. Das 
setzt jedoch seine Eignung aus agrochemi¬ 
scher und agrophysikalischer Sicht voraus. 

Möglichkeiten und bisherige Ergebnisse 
der Seeschlammverwertung 

Für die Verwertung von Seeschlamm in der 
Pflanzenproduktion bestehen folgende Mög¬ 
lichkeiten: 

• Einsatz als Bodenverbesserungsmittel 

- Frischschlamm (sofortige Anwendung) 

- Natürlich getrockneter Schlamm (Zwi¬ 
schenlagerung in der Feldrandmiete oder 
auf dem Spülfeld) 

-Aufbereiteter Schlamm (Bearbeitung mit 
Kompostfräse oder Stalldungstreuer) 

- Schlammkompost (Kompostierung mit Ent¬ 
rindungsabfällen, Niedermoortorf, Klär¬ 
schlamm u.ä.). 

• Nutzung von Spülfeldern (auf Unland, 
Ödland oder LN) nach Entwässerung als 
Standort für die Pflanzenproduktion. 

Sowohl zur Nutzung von Spülfeldern für die 
Produktion als auch zum Einsatz des 
Schlamms als Bodenverbesserungsmittel lie¬ 
gen Ergebnisse vor. Eine erfolgreiche Spül¬ 
feldnutzung erfolgt beispielsweise am Dreet- 
zer See, Kreis Neustadt (Dosse), am Conven- 
ter See, Kreis Bad Doberan, und am Mickow- 
See, Kreis Sternberg. Zur Bodenverbesse¬ 
rung werden in der UdSSR Schlämme in grö¬ 
ßerem Umfang angewendet /I bis 5/, auch 
aus der VR Polen liegen positive Forschungs¬ 
ergebnisse vor. / 6 / Darüber hinaus konnte 
die Zweckmäßigkeit des Einsatzes von 
Schlämmen aus verschiedenen Havelseen auf 
Sandböden bei Obst und Gemüse nachge¬ 
wiesen werden. /7 bis 10/ Im Havelländischen 
Obstanbaugebiet entwickelte sich auf dieser 
Basis eine gezielte Düngestoffproduktion. 
Feldversuche und Laboruntersuchungen der 


Sektion Meliorationswesen und Pflanzenpro¬ 
duktion der Wilhelm-Pieck-Universität Ro¬ 
stock/11/ und anderer Forschungseinrich¬ 
tungen/ 12 / lassen erkennen, daß auch die 
Nutzung von Schlämmen weiterer Seen er¬ 
folgversprechend ist. 

Qualitätsmerkmale und Eignung von See¬ 
schlamm für die Pflanzenproduktion 

Einschlägige Publikationen in der DDR befaß¬ 
ten sich überwiegend mit der Eignung von 
Schlämmen aus Havelseen. Demgegenüber 
erscheint es jedoch zweckmäßig, eine prinzi¬ 
pielle Charakterisierung und Qualitätsein¬ 
schätzung von Seeschlamm vorzunehmen, 
um seinen Wert zu verdeutlichen. Dazu werte¬ 
ten wir die Ergebnisse von insgesamt 444 
Schlammproben aus 23 verschiedenen Seen 
bzw. von Spülfeldern der Seenentschlam¬ 
mung aus. Die Untersuchungen erfolgten 
überwiegend im Institut für Pflanzenernäh¬ 
rung Jena, Abteilung ACUB Rostock, im Auf¬ 
trag der WWD Küste und Oder/Havel, der 
VEB Meliorationskombinate Rostock und 
Neubrandenburg, des VEB Meliorationsbau 
Schwerin sowie weiterer Betriebe und Institu¬ 
tionen. Ein Teil der Ergebnisse wurde in der 
Sektion Meliorationswesen und Pflanzenpro¬ 
duktion der Wilhelm-Pieck-Universität Ro¬ 
stock gewonnen./II/ Die untersuchten 
Schlammproben konnten zwar nicht in jedem 
Fall repräsentativ für das gesamte Gewässer 
sein, da die Verschlammung einzelner Zonen 
hinsichtlich Quantität und Qualität sehr unter¬ 
schiedlich sein kann; jedoch vermitteln sie ei¬ 
nen Überblick über die vorkommenden 
Schlammqualitäten. 

Für die Pflanzenproduktion sind neben dem 
Anteil an Ton und Schluff besonders der Ge¬ 
halt der Schlämme an organischer Substanz 
und ihr C/N-Verhältnis, der Gehalt an Kalk, 
Makro- und Mikronährstoffen, der pH-Wert 
und der Gehalt an Schwermetallen bedeut¬ 
sam. Hinsichtlich dieser Qualitätsmerkmale 
erwiesen sich die unterschiedlichen 
Schlämme als äußerst differenziert. 

Gehalt an Kohlenstoff 
In organischen Verbindungen 

Dieses wichtige Kriterium der Eignung für die 
organische Düngung schwankt in sehr weiten 
Grenzen, etwa zwischen 3 und 26%. Gemes¬ 
sen an bisherigen Qualitätsparametern / 8 , 13, 
14/ weisen aber nahezu alle Schlämme einen 
ausreichend hohen Gehalt an organischer 
Substanz mit einem günstigen C/N-Verhältnis 
von 8 bis 16 auf, das den direkten Einsatz 
rechtfertigt. Als besonders geeignet für die 
organische Düngung erscheinen Schlämme 
mit einem Kohlenstoffgehalt um 20%, wäh¬ 


rend für die C-ärmeren Schlämme auch eine 
Spülfeldnutzung als Standort der Pflanzen¬ 
produktion in Betracht zu ziehen ist. 

Kalkgehalt 

Weit extremer als die Werte der organischen 
Substanz schwankt der Kaikgehalt (0 bis 
70 Prozent). Entsprechend sind einige 
Schlämme mehr als Kalkdünger und weniger 
als organische Dünger zu betrachten. Die Ge¬ 
fahr einer extremen pH-Wertverschiebung 
durch Überkalkung ist nach bisherigen Erfah¬ 
rungen nicht gegeben. Andererseits bietet 
sich auch die Möglichkeit der Kompostierung 
derartiger Schlämme mit kalkärmeren Abpro¬ 
dukten oder Naturstoffen. 

pH-Wert 

Diese Werte schwanken in aller Regel um den 
Neutralpunkt. Für den Anbau von Kulturpflan¬ 
zen auf entwässerten Seeschlammspülflä¬ 
chen resultieren somit aus dieser Sicht kei¬ 
nerlei Einschränkungen. 

Sorptionseigenschaften 

Diese sind besonders günstig beim Einsatz 
auf sandigen Böden zu beurteilen. Die hohen 
T-Werte (maximal 84mval/100g) ergeben 
sich sowohl aus der organischen Substanz 
als auch aus dem hohen Gehalt an ab- 
schlämmbaren Teilen (besonders Schluff), 
der für viele Schlämme charakteristisch ist. 
Andererseits besteht die silikatische Kompo¬ 
nente einiger Schlämme vorwiegend aus 
Sand. Deren Einsatz ist eher für tonreichere 
Böden zu empfehlen, da günstige Wirkungen 
auf die Gefügeeigenschaften erwartet werden 
können. 

Salzkonzentration 

Dieser Wert (bezogen auf KCl) bildet für den 
Einsatz von Seeschlamm als Bodenverbesse¬ 
rungsmittel kein begrenzendes Kriterium. Et¬ 
was erhöhte Salzkonzentrationen wie bei den 
Knieperteichen (Stralsund), dem Conventer 
(Bad Doberan) und Demener See (Schwerin) 
erweisen sich bei Berücksichtigung der Höhe 
der Dosierung als unbedenklich. 

Verfügbare Makro- und Mikronährstoffe 

Für die Effektivität der Anwendung von See¬ 
schlamm ist der Gehalt an verfügbaren Ma¬ 
kro- und Mikronährstoffen insofern von Be¬ 
deutung, als daß bei höheren Werten Einspa¬ 
rungen von Mineraldüngern möglich sind. Der 
Gehalt an verfügbarem Stickstoff (NH 4 -N und 
NO 3 —tä) ist zwar nicht erheblich, jedoch wird 
im Anwendungsjahr und zum Teil auch in den 
Folgejahren aus der organischen Kompo- 
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nente des Schlammes Stickstoff freigesetzt, 
der zu Steigerungen des Eiweißgehaltes in 
den Ernteprodukten führen kann. /II, 12/ 
Während für die P-Versorgung der Böden und 
Pflanzen kaum Auswirkungen zu erwarten 
sind, ist damit zu rechnen, daß der überwie¬ 
gende Teil der Schlämme einen Mg-Dün- 
gungseffekt besitzt. Ähnliches ist in abge¬ 
schwächter Form für Kalium abzuleiten, da 
auch hier, gemessen an den Grenzwerten für 
Böden, meistens ein hoher oder sogar sehr 
hoher Versorgungsgrad gegeben ist. 

Bei den verfügbaren Mikronährstoffen werden 
im Vergleich zu den für Böden geltenden Ver¬ 
sorgungsstufen hohe, in der Mehrzahl aber 
sehr hohe Werte erreicht. Düngewirkungen 
der Schlämme sind dabei nach unseren Er¬ 
gebnissen vorwiegend bei Mn, B und zum Teil 
Mo zu erwarten./II/ Andererseits besteht 
beim Einsatz von Schlämmen, die ohne Ein¬ 
fluß von Industrieabwässern entstanden sind, 
offenbar keine Gefahr der extremen Anreiche¬ 
rung von Mikronährstoffen in Boden und 
Pflanze. Für Spülfelder als Standort der Pflan¬ 
zenproduktion hingegen ist diese Frage ge¬ 
sondert zu untersuchen, da dort andere Ver¬ 
hältnisse vorliegen. Bezüglich der Schwerme¬ 
talle Kadmium, Blei und Quecksilber ergaben 
eigene als auch Untersuchungen anderer Au¬ 
toren/II, 12/ keine bedenklichen Konzentra¬ 
tionen in Seeschlämmen. Bei Zugrundele¬ 
gung der z. Z. geltenden vorläufigen Grenz¬ 
werte für die landwirtschaftliche Verwertung 
von kommunalem Klärschlamm /15/ ist für 
Seeschlämme ohne Einfluß von Industrieab¬ 
wässern aus der Sicht der Schwermetallbela¬ 
stung keine Begrenzung des Einsatzes zur 
Bodenverbesserung abzuleiten. 

Schlußfolgerungen für die Seeschlamm¬ 
verwertung und -baggerung 

• Die meisten der bei der Seen- und Teichsa¬ 
nierung anfallenden Schlämme sind aufgrund 
ihrer günstigen stofflichen Zusammensetzung 
in der Pflanzenproduktion verwertbar. Im kon¬ 
kreten Fall ist nach den örtlichen Gegeben¬ 
heiten und der Qualität zu entscheiden, in 
welcher Variante der Schlamm in der Pflan¬ 
zenproduktion zu nutzen ist. 

• Die hohe Stabilität der organischen Sub¬ 
stanz im Seeschlamm /12, 16, 17/ bedingt 
eine hohe Humusreproduktionsleistung. Des¬ 
halb sollten Seeschlämme - auch wegen ih¬ 
res hohen Anteils an abschlämmbaren Teilen 
- bevorzugt zur Verbesserung humusverarm¬ 
ter Sandstandorte eingesetzt werden. 

• Vor dem Einsatz als Bodenverbesserungs¬ 
mittel bzw. der Nutzung von Spülfeldern als 
Standort der Pflanzenproduktion sind der hy¬ 
gienische Status und die Inhaltstoffe des 
Schlammes durch Zertifikate nachzuweisen. 
Chemische Seeschlammuntersuchungen 
führt das Institut für Pflanzenernährung Jena, 
Abteilung ACUB, durch. 

• Um die Verwertung geeigneten Schlamms 
als Bodenverbesserungsmittel zu ermögli¬ 
chen, sind für die Spülfeldeinrichtung jene 
Bereiche vorzusehen, die auch dem Abtrans¬ 
port der Schlammassen zugänglich sind. Bei 
der häufig praktizierten Einspülung des Bag¬ 
gergutes in unzugängliche, dem Gewässer 
benachbarte Zonen oder sogar in flache Be¬ 
reiche des Gewässers, wird zwar keine land¬ 
wirtschaftliche Nutzfläche entzogen, die 
Schlammnutzung scheidet dabei aber aus. 
Zudem können hier die im Schlamm enthalte¬ 
nen Nährstoffe im Rückfluß Ausgangspunkt 
einer erneuten Eutrophierung sein. 


• Ausgehend von Sondierungen im zu sanie¬ 
renden Gewässer und entsprechenden Quali¬ 
tätsuntersuchungen von Schlammproben, ist 
die Deponie des Baggergutes zielgerichtet 
unter dem Blickwinkel der Verwendbarkeit in 
der Pflanzenproduktion vorzunehmen. Dabei 
sollte für die weitere Nutzung die Ablagerung 
von an organischer Substanz reicheren, 
schlammigen Substraten und von Substraten 
mit höherem Gehalt an silikatischen Bestand¬ 
teilen in getrennten Spülfeldern erfolgen. 

Literatur 

IV Rubinätejn, A.J.: Sapropele als Dünger. Vest- 
nik sel’skochozjajstvennoj nauki 8 (1963) 12, 
18—21 (russ.) 

121 Smirnov, A. V.: Seesapropele, ihre Gewinnung 
und Nutzung in der Landwirtschaft. Moskva 
(1965), 160 S. (russ.) 

13/ Chochlov, B.N.: Sapropel als Dünger. Kartofel' 
i ovoäöi, Moskva 12 (1967) 3, 29-31 (russ.) 

/4/ Chochlov, B. N.; Silaev, A. B.; Nefelova, M. V.; 
Maksimova, R. A.: Die Bedeutung des Sapro- 
pels für die Bodenfruchtbarkeit. Sel’sko- 
chozjajstvennaja biologija, Moskva 4 (1969) 2, 
252-254 (russ.) 

/5/ Zukov, G.A.: Sapropel des Sees Samro und 
sein Einfluß auf die agrochemischen Eigen¬ 
schaften des Bodens. Agrochimija (1970) 5, 
134-136 (russ.) 

6/ Uggla, H.; Nozyhski, A.; Vergleich des Einflus¬ 
ses der Behandlung mit Torf und Gyttja auf die 
Erträge einiger Kulturpflanzen auf leichten Bö¬ 
den. Zeszyty problemove postepow Nauk rol- 
niczych (1964) Nr.50b, 101-112 (poln.) 

III Encke, O.; Gusser, H.: Zur Wirkung von See¬ 
schlamm, Niedermoortorf und ammonifizierter 
Kohle auf den Ertrag von Tomaten und auf Bo¬ 
deneigenschaften. Arch. Gartenbau 20 (1972) 
6, 463-470 

131 Encke, O.: Die Wirkung der Vorratsdüngung 
mit Seeschlamm und Niedermoortorf..., 1. 
Mitt.: Meliorative Vorratsdüngung mit See¬ 
schlamm, Schweinekot, Sommermüll und de¬ 
ren Kombinationen zu ,Schattenmorelle‘. Arch. 
Gartenbau 20 (1972) 8, 643-660 
191 Encke, O.: s. o., 2. Mitt.: Meliorative Vorrats¬ 
düngung mit Seeschlamm und Niedermoortorf 
zu .Schattenmorelle'. Arch. Gartenbau 21 
(1973) 2, 149-165 

/10/ Encke, O.: s.o., 3.Mitt.: Meliorative Vorratsdün¬ 
gung mit Seeschlamm zu Süßkirsche. Arch. 
Gartenbau 22 (1974) 2, 119-127 
/II/ Grüner, A.: Untersuchungen zur Eignung von 
Seeschlämmen als Bodenverbesserungsmittel 
(1983) (unveröffentlicht) 

/12/ Autorenkollektiv: Richtwerte für den Einsatz 
von Seeschlamm zur Verbesserung humusver¬ 
armter Sandböden. F/E-Bericht A4, (1983) FZ 
für Bodenfruchtbarkeit Müncheberg, Bereich 
Bad Lauchstädt 

/13/ Kalbe, L.: Sanierung hocheutropher Flachseen 
und Möglichkeiten zur Seenschlammverwen¬ 
dung. Eutrosym 76, Materialien des Internat. 
Symposiums über Eutrophierung und Sanie¬ 
rung von Oberflächengewässern in Karl-Marx- 
Stadt (1976), Bd.V, 64-75 
/14/ Reinhold, J.: Die Verflechtung der Seensanie¬ 
rung und Düngestoffproduktion - eine Maß¬ 
nahme der territorialen Rationalisierung. Was¬ 
serwirtschaft - Wassertechnik 30 (1980) 9, 
311-313 

/15/ Machelett, B., Staiger, K.: Probleme des 
Schwermetalleintrags beim Einsatz von Abpro¬ 
dukten und organischen Düngestoffen. Infor¬ 
mation für die industriemäßige Pflanzenproduk¬ 
tion 7 (1982) 2, 21-23 

/16/ Belau, L, Grüner, A.: Grundlagenuntersuchun¬ 
gen zur C- und N-Freisetzung von Brackwas¬ 
ser- und Seeschlamm im Boden. Arch. Acker- 
und Pflanzenbau u. Bodenkd. 24 (1980) 5, 
279-287 

/17/ Belau, L, Grüner, A.: Zur C- und N-Freiset¬ 
zung aus Brackwasser- und Seesohlamm im 
Böden unter kontrollierten Bedingungen. Wiss. 
Z. Wilhelm-Pieck-Univ. Rostock, math.-natur- 
wiss. R. 29 (1980) 6, 25-27 




Informationen 


Schadensbild-Atlas Chemie 

Materialschäden an technischen Ausrüstun¬ 
gen können nur in dem Maße erfolgreich be¬ 
kämpft werden, wie es gelingt, aus vorliegen¬ 
den Schadensbildern sicher auf Schadensur¬ 
sachen zu schließen, um daraus für die Zu¬ 
kunft wirksame Abhilfemaßnahmen, zu tref¬ 
fen. 

Durch das „Zentraläktiv für Korrosionsschutz 
des Ministeriums für Chemische Industrie“, 
unterstützt durch die WS „Oberflächen¬ 
schutztechnik und Werkstoffeinsatz“ des FV 
Chemische Technik der KDT, wurde in Aus¬ 
wertung von Materialprüf- und Untersu¬ 
chungsberichten der großen Chemiekombi¬ 
nate der DDR ein 

Schadensbild-Atlas Chemie 

in Form einer ergänzungsfähigen Blattsamm¬ 
lung erarbeitet und herausgegeben. Das 
Werk ist schadensbildorientiert aufgebaut. 
Die einheitliche Aufarbeitung der gewählten 
Beispiele gestattet eine manuelle als auch 
maschinelle Informationserarbeitung. 

Bei der Darstellung der einzelnen Schadens¬ 
ergebnisse wurde bewußt darauf verzichtet, 
theoretische Grundlagen und gewählte Unter¬ 
suchungsmethoden näher darzustellen. Ein 
knapper Text unterstützt das Erkennen allge¬ 
mein faßlicher Zusammehänge zwischen 
Schadensbild, Schadensursache und bereits 
bewährten Abhilfemaßnahmen. 

Mit diesem Schadensbild-Atlas wird den Pro¬ 
jektanten und Konstrukteuren, den Werkstoff¬ 
und Korrosionsfachleuten, den Instandhaltern 
und Betreibern, aber auch den in der For¬ 
schung tätigen Chemikern und Ingenieuren 
ein wertvolles Arbeitsinstrument in die Hand 
gegeben. Hinsichtlich neuer wissenschaftli¬ 
cher Erkenntnisse, neuer technischer Verfah¬ 
ren und Stoffumwandlungsprozesse sowie 
weiterentwickelter oder neuer Werkstoffe 
werden weitere Beispiele in den Atlas aufge¬ 
nommen. 

Bei Vorliegen neuer repräsentativer Beispiele 
zur Beschreibung eines bestimmten Scha¬ 
densbildes werden u. U. weniger aussagefä¬ 
hige durch erstere ersetzt. Diese Aktualisie¬ 
rung übernimmt die Leitstelle für Korrosions¬ 
schutz des Ministeriums für Chemische Indu¬ 
strie in Verbindung mit der WS „Oberflächen¬ 
schutztechnik und Werkstoffeinsatz“. 

Jährlich werden Ergänzungsblätter zur Auf¬ 
lage 1985 vorgelegt, diö Bezieher der 1. Aus¬ 
gabe werden entsprechend informiert. 

Der Schadensbild-Atlas Chemie kann gegen 
ein Nutzungsentgelt in Höhe von 371,- M in¬ 
nerhalb der DDR bestellt werden bei der 
Leitstelle für Korrosionsschutz des Ministe¬ 
riums für Chemische Industrie, PSF 69, Leip¬ 
zig, 7033. Dr. K. Arndt 
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Abbauwerte in einer teilweise künstlich belüfteten 
hochbelasteten Oxydationsteichanlage (Greifswald-Ladebow) 


Dr. rer. nat. Siegfried SCHWARZ; Prof. Dr. rer. nat. habil. Dietrich UHLMANN 

Beitrag aus dem Hygieneinstitut Greifswald der Bezirkshygieneinspektion Rostock und der TU Dresden, Sektion Wasserwesen, Bereich Hydrobiologie 


Die Abwasserteichanlage Greifswald-Lade¬ 
bow wurde schon mittels differerfeierter Dar¬ 
stellung der Biomasse der Bakterien, Algen 
und Zooplankter beschrieben. /I, 3/ 

Der für vergleichende Untersuchungen unge¬ 
wöhnlich günstige Umstand, hier zwei parallel 
laufende Systeme mit jeweils drei Becken zur 
Verfügung zu haben, gestattete Untersu¬ 
chungsreihen an Becken mit unterschiedli¬ 
cher Flächenbelastung. 

Mittels Biomassemethode und der BSB 5 -Be- 
stimmung wurde die Abbauleistung der mit ei¬ 
ner zusätzlichen künstlichen Belüftungsan¬ 
lage in Teich 1 versehenen Nordreihe (zwei 
bzw. vier Oberflächenbelüftungskreisel 
BK 1200) mit der nur natürlich belüfteten Süd¬ 
reihe (ein Vorbecken, drei Teichbecken) ver¬ 
glichen. ' 

Material und Methoden 

Das Probenmaterial wurde von Januar bis De¬ 
zember den Abläufen der einzelnen Becken 
entnommen. Als Unsicherheitsfaktoren sind 
dabei zu nennen: 

1. ein Wechsel der Belastung ab Mai 1976, 
wobei entsprechend der mittleren theoreti¬ 
schen Verweilzeit 1 des Wassers von 12,5 d 
ein neues Gleichgewicht erst nach 
5 1 = 62,5 d zu erwarten ist, 

2. die zusätzliche - ab November ausfallende 
- Belüftung der Nordreihe, die eine wesentli¬ 
che Verbesserung des Ablaufs bringen 
sollte, 

3. die höhere Substratkonzentration der Ab¬ 
wässer aus der Altstadt, die gegenüber der 
Südreihe zu einer um 37% höheren BSB 5 -Flä- 
chenbelastung führte. 

Die durch erhöhte Zuleitung aus den Neubau¬ 
gebieten bedingte hydraulische Mehrbela¬ 
stung der Südreihe wurde durch das größere 
Volumen dieses mit Einbeziehung des Vor¬ 
beckens viergliedrigen Systems aufgefangen. 
Der BSB 5 des Ablaufs (S) kann aus dem des 
Zulaufs (S Q ) unter Einbeziehung der mittleren 
'theoretischen Verweilzeit, der Raumbela- 
stung und der Temperatur berechnet werden. 
Die Methode ist in /3, 4/ und /6/ ausführlich 
dargestellt. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Darstellung des berechneten und des 
gemessenen prozentualen Abbaus über den 
Zeitraum eines Jahres läßt die differenzierte 
Leistung beider Systpme deutlich werden 
(Bild 1 bis 4, Tafel 1). Die Kurven der höher 
belasteten Nordreihe stimmen von April bis 
November hinsichtlich des Trends überein. 
Die tatsächliche Abbauleistung in der Teich¬ 
gruppe Süd ist prozentual deutlich größer. 
Auf der Basis der Kurven ergibt sich bei den 
gemessenen Werten im Dezember und von 


Januar bis April eine deutliche Überlegenheit 
der Nordreihe feild 1), der eine ebenso deutli¬ 
che Unterlegenheit in der Südreihe gegen¬ 
übersteht. Die Werte der Südreihe verhalten 
sich entgegengesetzt. Die ungewöhnlich 
niedrige Abbauleistung im Januar und Fe¬ 
bruar (Bild 2) dürfte die Folge eines verstärk¬ 
ten hydraulischen Kurzschlusses unter Eis 
sein. Für die Sommer- und Herbstperiode 
kann man der Abbildung eine gute Überein¬ 
stimmung zwischen berechneten und gemes¬ 
senen Werten entnehmen. 


Tafel 1 

Gemessene und berechnete Abbauwerte des BSB 5 
(in %) 


Teichgruppe 

gemessen 

berechnet 


1—IV 

V—XII 

1—IV 

V—XII 

Nord 

66,5 

66,8 

53,0 

77,0 

Süd 

36,0 

76,0 

50,3 

78,4 


In Tafel 1 sind die Mittelwerte des prozentu¬ 
alen Abbaus der Beschickungsperioden Ja¬ 
nuar bis April und Mai bis Dezember gegen¬ 
übergestellt. Die gemessenen Werte lagen 
bei der Teichgruppe Nord für Januar bis April 
um 13,5% höher, in der zweiten Periode je¬ 
doch um 10,2% niedriger als die berechneten 
- in der Südreihe liegen die gemessenen 
Werte in der ersten Periode 17% und in der 
zweiten nur 2,4% unter den berechneten Wer¬ 
ten. 

Somit zeigt die belüftete und höher belastete 
Nordreihe in der kalten Jahreszeit deutlich hö- 


Bild 1 Teichgruppe Nord, S gemessen und berech¬ 
net -gemessen,-berechnet 

gBSB 5 /m 3 



here gemessene als berechnete Werte (Tafel 
1 ); in der Sommer- und Herbstperiode ist das 
Verhältnis umgekehrt. Dagegen liegen die er¬ 
sten gemessenen Monatswerte der Südreihe 
weit unter den berechneten Werten, vermut¬ 
lich eine Folge der vorangegangenen Verei¬ 
sung und des verstärkten Schlammeintrags 
auf Grund der Überlastung der mechanischen 
Vorklärung. In der Periode ab Mai erreichen 
beide Werte mit nur 2,4% Differenz eine fast 
gleiche Höhe. 

Die BSB 5 -Raumbelastung in der Nordreihe 
liegt etwa 30% über der der Südreihe, in letz¬ 
terer ist die BSB 5 -Konzentration des Zulaufs 
geringer, die hydraulische Belastung jedoch 
höher. Auf Grund des größeren Volumens der 
vier Becken ist jedoch 1 in der Südreihe nicht 
geringer als in der Nordreihe: in beiden 
12,5 d. Je m 2 Oberfläche ist gegenüber dem 
üblichen Abwasserverfahren 161 die Nord¬ 
gruppe mit 25,7 bzw, 33,7, die Südgruppe mit 
23,8 bzw. 16,0 g BSB 5 • m 2 /d erheblich überla¬ 
stet (jeweils Januar bis April und Mai bis De¬ 
zember). 

Schlußfolgerungen 

Eine Überlegenheit der Zusatzbelüftung mani¬ 
festiert sich nur in der kalten Jahreszeit. Of¬ 
fensichtlich müssen jedoch bei einem Ver¬ 
gleich noch weitere Faktoren in Betracht ge¬ 
zogen werden. Da die Temperaturen (Mittel¬ 
werte: Nordreihe 4,3°C/14,6°C; Südreihe 
5,9 0 C/15,4°C) in den Abbaubeiwert K } einge- 
hen, muß nach weiteren Faktoren gesucht 
werden. Eine verstärkte Nitrifikation aufgrund 
der Zusatzbelüftung erklärt die Differenz al¬ 
lein nicht. Eine weitere Fehlerquelle wäre die 
Vernachlässigung der relativen Oberfläche, 
die nicht in den Faktor K } eingeht, der aus der 
Verweildauer und der Belastung je Volumen- 


Bild 2 Teichgruppe Süd, S gemessen und berech¬ 
net _gemessen,-berechnet 

gßSBf/m 3 
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einheit in einem bestimmten Temperaturbe¬ 
reich berechnet wird. Es ergeben sich 
zwangsläufig veränderte Werte, wenn die an¬ 
genommene Durchschnittstiefe von etwa 
0,9 m in der Südreihe unterschritten wird und 
sich damit der Sauerstoffeintrag je Volumen¬ 
einheit wegen der größeren Oberfläche er¬ 
höht, entsprechend auch der Eintrag über Al¬ 
gen. 

Die hauptsächliche Ursache für das Auseinan¬ 
derklaffen der gemessenen und der berech¬ 
neten Werte in der Nordreihe ist jedoch darin 
zu suchen, daß in so hoch belasteten Teich¬ 
systemen - in der auch in der günstigsten 
Jahreszeit nur die Algenstufe erreicht wird - 
ein wesentlicher Vorzug der Oxydationsteiche 
- die Biofiltration durch Zooplankton - nicht 
zum Tragen kommt. 

Die Übereinstimmung der gemessenen mit 
den berechneten Werten in der Südreihe ist 
augenscheinlich an die Erreichung eben die¬ 
ses Filtriererstadiums gebunden; daß dies 
auch bei Belastungen bis zu 16 g BSB 5 /d zu¬ 
mindest in der günstigen Jahreszeit möglich 
ist, deutet auf die glückliche Kombination ei¬ 
nes ausreichend dimensionierten Vorbeckens 
mit stabilen Abbauverhältnissen und einer Ab- 
wasserteichreihe hin. Augenscheinlich ist die 
Abbauformel überall dort einzusetzen, wo 
auch bei extrem hohen Belastungen die Fil- 
triererstufe noch erreicht wird. 
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Neuerungen 


Neues Gerät erleichtert 
Entnahme von Mischproben 

Das zeitliche und technische Vorgehen bei 
der Entnahme von Wasserproben bestimmt 
bekanntermaßen die nachfolgende Analyse. 
Zeitpunkt und Dauer der Probenahme sind 
aus diesem Grund sorgfältig an die speziellen 
Bedürfnisse der Problemstellung anzupas¬ 
sen. Die Analyse von Mischproben hat als 
Darstellung eines mittleren Gehaltes an Was¬ 
serinhaltsstoffen für eine Reihe von Fragestel¬ 
lungen einen höheren Aussagewert als die 
Resultate einer Stichprobenuntersuchung. 
Das im Bild gezeigte Gerät vereinfacht die 
Entnahme von Mischproben. Ein Einsatz ver¬ 
zögert den Luftaustritt aus dem Sammelbe¬ 
hälter, so daß Füllzeiten zwischen wenigen 
Minuten und 12 Stunden eingestellt werden 
können. Gleichzeitig wird eine Beeinflussung 
der Wasserprobe durch äußere Einflüsse aus¬ 
geschlossen. Der Regelmechanismus ist sehr 
einfach aufgebaut und damit praktisch war¬ 
tungsfrei. Bei gefülltem 1-Liter-Sammelbehäl¬ 
ter hat das Hilfsmittel etwa ein Gewicht von 
2 kg, ist leicht zu transportieren und universell 
einsetzbar. 

Weitere Informationen sind erhältlich vom Hy¬ 
giene-Institut Dessau, Abt. Kommunalhy¬ 
giene, Am Tivoli 1, Dessau, 4500 

Dipl.-Ing. G. Bauer 


i~ .t 



Gerät zur Mischprobenentnahme 
1 Luftaustritt, 2 Verzögerungseinsatz, 
3 Luftaustrittsrohr, 4 Verschluß, 

5 Sammelbehälter, 6 Auslauf, 

7 Einlauf, 8 Einmündung, 

9 Wassereintritt, 10 Tauchgewicht 



Bild 3 

BSB 5 Abbau in % ge¬ 
messen und berechnet 
in den Teichgruppen 
(schraffiert: berechnet 
> gemessen) 



Nord 


Süd 


Bild 4 

Gemessener und be¬ 
rechneter Abbau des 
BSB s in % 
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Aufgaben bei der Inbetriebnahme wasserwirtschaftlicher Anlagen 


Dr. Dieter BAUER, KDT 

Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft 


Die exakte und termingerechte Durchführung 
einer Investition schließt mit der Inbetrieb¬ 
nahme ab. Es ist deshalb von großer ökono¬ 
mischer Bedeutung, daß die Inbetriebnahme 
ohne Mängel, Störungen und Havarien ver¬ 
läuft. Günstig ist, wenn im Probebetrieb die 
projektierten Parameter bei der Leistung, 
Qualität und Stabilität in kürzester Zeit er¬ 
reicht oder überboten werden. 

Die Inbetriebnahme wird besonders bei gro¬ 
ßen Anlagen mit hohem Verflechtungsgrad 
verschiedener Anlagenteile und komplexer 
Wirkung mehrerer Verfahrenslinien mit zuneh¬ 
mendem wissenschaftlich-technischem Ni¬ 
veau - gemessen am internationalen Stand - 
eine relativ selbständige Disziplin im Ablauf 
eines Vorhabens. Die Inbetriebnahme beginnt 
mit dem Abschluß von Bau und Montage und 
endet mit dem Dauerbetrieb. Sie umfaßt damit 
die Vorbereitung und Durchführung der Funk¬ 
tionsproben und den Probebetrieb. Die Erfah¬ 
rungen haben gezeigt, daß es zweckmäßig 
ist, die Inbetriebnahme bereits in der End¬ 
phase der Montage zu beginnen, um Zeitver¬ 
luste an der Nahtstelle beider Prozesse zu 
beseitigen und die Inbetriebnahme bis in den 
Dauerbetrieb fortzusetzen, um eine hohe Sta¬ 
bilität der Prozeßführung zu erreichen. Die im 
Beitrag dargelegten Ergebnisse sind die zu¬ 
sammengefaßten Erfahrungen bei der Inbe¬ 
triebnahme der Kläranlage Berlin-Nord. 

Begriffe und Abkürzungen 

IAG - Investitionsauftraggeber 

HAN A - Hauptauftragnehmer Ausrüstun¬ 
gen 

HAN B - Hauptauftragnehmer Bau 

AN - Auftragnehmer Ausrüstungen 

bzw. Bau 

GP - Generalprojektant 

Die Inbetriebnahme ist die Gesamtheit aller 
technischen und organisatorischen Maßnah¬ 
men zur Überführung einer fertiggestellten 
Anlage in den Dauerbetrieb. 

Die Inbetriebnahmekonzeption ist das ge¬ 
meinsame Führungsdokument des IAG und # 
der HAN bzw. AN für die Inbetriebnahme. 

Betriebsvorschriften sind die technischen 
Dokumentationen zur Inbetriebnahme einer 
Anlage, bestehend aus 

- Programm der Funktionsproben, 

- Bedienungsanleitung. 

Das Programm der Funktionsproben umfaßt 
technisch-organisatorische Maßnahmen zur 
Vorbereitung und Durchführung der internen 
und komplexen Funktionsproben. 

Die Interne Funktionsprobe ist die Erprobung 
der Funktionsfähigkeit eines Aggregates 


ohne Verarbeitung des projektierten Mediums 
(Trockenlauf). 

Die komplexe Funktionsprobe ist die Erpro¬ 
bung der Funktionsfähigkeit eines Anlagen¬ 
teils im Zusammenwirken mehrerer Aggre¬ 
gate ohne Verarbeitung des projektierten Me¬ 
diums (Trockenlauf). 

Die Bedienungsanleitung ist eine Beschrei¬ 
bung aller technischen Handlungen, die folge¬ 
richtig auszuführen sind, um eine Anlage pro¬ 
jektgerecht im Probebetrieb/Dauerbetrieb zu 
fahren. 

Der Probebetrieb ist das Anfahren einer An¬ 
lage mit projektiertem Medium nach erfolg¬ 
reich abgeschlossenen komplexen Funktions¬ 
proben bis zum Erreichen der projektierten 
Parameter. 

Der Dauerbetrieb ist die Fahrweise einer An¬ 
lage mit den projektierten Parametern. 

Verantwortlichkeit, Aufgaben und 
Arbeitsweise 

bei der Inbetriebnahme von Anlagen 

Die Kompetenzen eines IAG und seiner HAN 
bei der Inbetriebnahme von Anlagen werden 
in der Verordnung über die Durchführung von 
Investitionen geregelt. Danach tragen auf 
Grund einer vom Projektanten zu erarbeiten¬ 
den und vom IAG*zu bestätigenden Inbetrieb¬ 
nahmekonzeption die HAN und AN die Ver¬ 
antwortung für die Funktionsproben der von 
ihnen geschaffenen Anlagen und die Mitwir¬ 
kung beim Probebetrieb. Die IAG sind ver¬ 
pflichtet, bei den Funktionsproben ihrer HAN 
bzw. AN mitzuwirken und nach deren erfolg¬ 
reichem Abschluß den Probebetrieb verant¬ 
wortlich durchzuführen. Die Mitwirkungs¬ 
pflichten der IAG bei den Funktionsproben 
bestehen in der Bereitstellung-von Betriebs-, 
Instandhaltungs- und Leitungspersonal, von 
Grund- und Hilfsmaterial und der Verwertung 
der hergestellten Erzeugnisse bzw. Leistun¬ 
gen. Während der Funktionsproben wird das 
Personal des IAG von den HAN bzw. AN in 
die Betriebsführung der Anlagen eingewie¬ 
sen. Die Betriebsvorschriften für die Inbe¬ 
triebnahme in Form der Programme für, die 
Funktionsproben und der Bedienungsanlei¬ 
tungen werden durch den Projektanten erar¬ 
beitet. 

Abgeleitet aus den genannten Verantwortlich¬ 
keiten haben die Partner im Rahmen der Inbe¬ 
triebnahme bestimmte Aufgaben wahrzuneh¬ 
men. Die IAG sind verpflichtet, bei den nach¬ 
folgend aufgeführten Aktivitäten mitzuwirken, 
während die HAN/AN dafür verantwortlich 
sind: 

- Studium und Auswertung der Programme 
der Funktionsproben 


- Kontrolle der projektgerechten Ausführung 
nach Fertigstellung der Anlage, einschließlich 
der E- und MSR-technischen Anlagen 

- Kontrolle, ob Aggregate beschildert 

- Bereitstellen der Grund- und Hilfsmateria¬ 
lien 

- Reinigen der Anlage, Dichtigkeitsprüfung 

- Drehrichtungsprobe der Antriebe 

- Einholen und Auswerten der Abnahmepro¬ 
tokolle und Prüfberichte von TKO, STABA, 
TÜ, IAPS sowie GAB-Nachweis über Durch¬ 
führung 

- Anleitung und Einweisung der Bedienkräfte, 
Arbeitsschutzbelehrungen 

- Endbegehung der Anlage 

- interne und komplexe Funktionsproben und 
Auswertung der Ergebnisse 

- Beseitigen von Mängeln und Restleistun¬ 
gen 

- Evtl. Wiederholen von internen und komple¬ 
xen Funktionsproben. 

Für folgende Aktivitäten tragen die IAG die 
Verantwortung, die HAN/AN haben dabei mit¬ 
zuwirken: 

- Studium und Auswertung der Bedienungs¬ 
anleitung 

- Prüfung des Anliegens des pröjektierten 
Betriebsmediums 

- Bereitschaftserklärung zum Probebetrieb 

- Einweisung der Bedienkräfte, Wartung und 
Instandhaltung 

- Aktualisierung des GAB-Nachweises 

- Freigabe für den Probebetrieb 

- Durchführung des Probebetriebes. 

Bei der praktischen Durchführung der Inbe¬ 
triebnahme hat sich folgende Arbeitsweise 
bewährt: 

1. Der IAG erläßt eine Ordnung zur Inbetrieb¬ 
nahme der Anlage, in der unter Beachtung 
der grundsätzlichen Verantwortlichkeit der 
Partner alle anlagenspözifischen Besonder¬ 
heiten geregelt werden. 

2. Der IAG bildet unter seiner Leitung ein In¬ 
betriebnahmekollektiv. Dieser Gruppe gehö¬ 
ren Vertreter des zukünftigen Betreibers der 
Anlage, der HAN und seiner AN an. 
Grundlage der Tätigkeit des Kollektivs sind 
die bestätigten Betriebsvorschriften. Das In¬ 
betriebnahmekollektiv arbeitet nach einem 
Wochenarbeitsplan, der den Stand der Fertig¬ 
stellung der einzelnen Anlagenteile berück¬ 
sichtigt. 

3. Der HAN Ausrüstung (A) hat bei der Inbe¬ 
triebnahme die umfangreichste Arbeit zu lei¬ 
sten. Er hat als Abschluß seiner Montagelei¬ 
stungen die Anlage dem IAG vorzuführen und 
die projektierten Parameter nachzuweisen. 
Für die maschinentechnischen Funktionen, 
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einschl. der E- und MSR-Anlage, nimmt er 
unter* Einbeziehung seiner Auftragnehmer die 
Verantwortung wahr und erfüllt alle bei der In¬ 
betriebnahme anfallenden Aufgaben. Zum 
Leistungsnachweis der projektierten Parame¬ 
ter in der Prozeßführung bedient er sich sei¬ 
nes Projektanten. Für die erforderlichen Be¬ 
dien-, Pflege-, Wartungs- und Instandhal¬ 
tungsarbeiten sowie die Restleistungen und 
Beseitigung von Fehlern und Mängeln hat der 
HAN A eine Einsatzbrigade zur Verfügung. 

4. Die Einbeziehung des Generalprojektanten 
in das Inbetriebnahmekollektiv hat sich be¬ 
währt. Er kennt auf Grund seiner Erfahrungen 
bei der Projektierung der Anlage die Funk¬ 
tionsweise der einzelnen Aggregate und Anla¬ 
genteile am besten und nimmt im Inbetrieb¬ 
nahmekollektiv die technische Leitung wahr. 
Seine Aufgaben bestehen in einer umfassen¬ 
den Autorenkontrolle der projektgerechten 
Ausführung unmittelbar vor der Inbetrieb¬ 
nahme und in der technischen Leitung der 
Prozeßführung. 

5. Bei der Einführung neuer wissenschaftlich- 
technischer Ergebnisse in die Praxis ist die 
Mitwirkung einer Forschungseinrichtung eine 
unbedingte Notwendigkeit. Die Aufgabe der 
Forscher besteht in der Herstellung eines sta¬ 
bilen Prozeßablaufs bei der Umsetzung der 
wissenschaftlich-technischen Ergebnisse der 
jeweiligen Verfahren auf die konkrete Fahr¬ 
weise der Anlagenteile. Dabei sind die Aufga¬ 
ben der Meß- und Automatisierungstechnik in 
die Verfahrensoptimierung einzubeziehen. 


Die Bedeutung der Betriebsvorschriften für 
die exakte und termingerechte 
Inbetriebnahme 

Aus der Kenntnis des Investitionsgeschehens 
über viele Jahre kann eingeschätzt werden, 
daß für die Inbetriebnahme wasserwirtschaftli¬ 
cher Anlagen oftmals keine oder nur unzurei¬ 
chend ausgestaltete Betriebsvorschriften er¬ 
arbeitet wurden. 

Die traditionellen Bedienungsanleitungen 
konnten nicht die Anforderungen an den Ge¬ 
samtprozeß der Inbetriebnahme , erfüllen, da 
sie oft nur verbale Handlungsvorschriften für 
den Betrieb der Anlage geben. Weil sie keine 
durchgängig gestalteten Dokumente waren, 
konnten sie der Dynamik des Gesamtprozes¬ 
ses von der Fertigstellung der Anlage bis zum 
Erreichen der projektierten Parameter im 
Dauerbetrieb nicht gerecht werden. 

Wertvolle Erfahrungen bei der Verbesserung 
der Arbeit mit Betriebsvorschriften vermitteln 
die grundsätzlichen Regelungen des Chemie¬ 
anlagenbaus. Mit der Abnahmeordnung für 
Chemieanlagen 12/ ist eine Rahmenordnung 
vorhanden, auf deren Grundlage eine einheit¬ 
liche Gestaltung der Betriebsvorschriften 
möglich ist. Zur Untersetzung dieser Ab¬ 
nahmeordnung hat der VEB Kombinat Che¬ 
mieanlagenbau Leipzig-Grimma die ERC 
4405-Musterdokumentation „Anfahrprojekt“ 
als Rationalisierungsmittel für eine effektive 
und qualifizierte Erarbeitung der Betriebsvor¬ 
schriften für die Inbetriebnahme von Chemie¬ 
anlagen herausgegeben. Die Kenntnis des 
Anfahrprojektes für die Gasanlagen der Klär¬ 
anlage Berlin-Nord und die qualifizierte Inbe¬ 
triebnahme dieses Anlagenteiles hat die Rele¬ 
vanz qualitativ hochwertiger Betriebsvor¬ 
schriften deutlich gemacht. 


Die Betriebsvorschriften werden auf vertragli¬ 
cher Grundlage vom Generalprojektanten 
unter Einbeziehung der Projektierungskapazi¬ 
täten der Auftragnehmer des HAN A erarbei¬ 
tet. Die Inbetriebnahmekonzeption legt dafür 
die hauptsächlichsten inhaltlichen und termin¬ 
lichen Aktivitäten fest. Zu den Betriebsvor¬ 
schriften gehören die Programme der Funk¬ 
tionsproben und die Bedienungsanleitung. 

Programm für die Funktionsproben 

Diese Programme werden für alle Teile der 
wasserwirtschaftlichen Anlage erarbeitet, die 
relativ selbständige Funktionen als Teil der 
Gesamtanlage besitzen und für die eine kom¬ 
plexe Funktionsprobe durchgeführt wird. Die 
Programme bestehen aus folgenden Ab¬ 
schnitten: 

- Ablaufpian 

Hier werden Termine und Verantwortlichkei¬ 
ten für alle Aktivitäten bis zum Abschluß der 
Restarbeiten von Bau und Montage, interne 
Funktionsproben, komplexe Funktionspro¬ 
ben, Beginn des Probebetriebes festgelegt. 

- Restleistungen 

Im Ergebnis der Autorenkontrollen durch den 
Projektanten ergeben sich als Voraussetzung 
für die Durchführung von Funktionsproben 
und für den Übergang auf den Probebetrieb 
meist noch bestimmte Bau- und Montagelei¬ 
stungen. Diese sind für den Probebetrieb er¬ 
forderlich, weil für die Inbetriebnahme eines 
Aggregates oder Anlagenteiles Abschottun¬ 
gen notwendig 7 werden, um paralfel zum Be¬ 
trieb einen Weiterbau am benachbarten Ob¬ 
jekt möglich zu machen. DaS betrifft das Set¬ 
zen von Steckscheiben in Flanschverbindun¬ 
gen, den Einbau von Absperrtafeln, Aufmaue¬ 
rungen auf Wänden oder in Kanälen u. a. Maß¬ 
nahmen. In diesem Zusammenhang hat sich 
gezeigt, daß einer Autorenkontrolle neuen 
Typs eine Schlüsselrolle bei der exakten und 
termingerechten Inbetriebnahme zukommt. 

Sie ist das entscheidende Kettenglied an der 
Nahtstelle zwischen Bau/Montage und Inbe¬ 
triebnahme. Die Autorenkontrolle muß recht¬ 
zeitig alle bestehenden Probleme klären, weil 
beim Übergang auf die Inbetriebnahme viel 
Zeit verloren gehen kann. Die Autorenkon¬ 
trolle muß deshalb eine gründliche Revision 
des Standes der Errichtung sein, um alle feh¬ 
lenden oder falschen Details rechtzeitig zu er¬ 
fassen und verändern zu können. 

- Vorbereitung der Funktionsproben 

Dazu gehören organisatorische und techni¬ 
sche Maßnahmen. Als organisatorische Maß¬ 
nahmen sind alle Aktivitäten notwendig, wie 
sie als Aufgaben der Partner formuliert sind. 
Dabei liegt der Schwerpunkt bei den Aktivitä¬ 
ten und der Kontrolle aller notwendigen Zu¬ 
stimmungen und Freigaben, der Beschilde¬ 
rung, der Durchführung der Belehrungen und 
Einweisung der Kräfte. 

Folgende technische Maßnahmen sind not¬ 
wendig: 

• Dichtigkeitsprüfungen 

• Überprüfung der Funktionsfähigkeit und 
Bedienbarkeit der Schieber, Ventile, Rück¬ 
schlagklappen u.a. 

• Drehrichtigungsprobe der Antriebe 

• Überprüfung des Zusammenspiels mit an¬ 


deren Anlagenteilen bei der Freischaltung 
von Leitungen, des Anliegens der Medien 
und des Abschlusses aller notwendigen 
Abschottungen. 

- Durchführung der Funktionsproben 

Bei der Beschreibung aller Bedienhandlungen 
an den Aggregaten in der notwendigen Rei¬ 
henfolge hat sich gezeigt, daß eine traditio¬ 
nelle verbale Darstellung nicht den Anforde¬ 
rungen entspricht, weil diese zuviel Raum für 
eigene Interpretationen läßt. Hier haben sich 
kurze, prägnante Darstellungen in Form von 
Programmablaufplänen, Checklisten, Sche¬ 
mata und Tabellen als wirksames Mittel erwie¬ 
sen. 

Bei der Unterscheidung von internen und 
komplexen Funktionsproben ist zu beachten, 
daß diese Einteilung eine hierarchische Frage 
ist. Die Drehprobe einer Pumpe auf mechani¬ 
sche Funktionsfähigkeit ist für den maschi¬ 
nentechnischen Montagebetrieb eine interne 
Funktionsprobe, das Zusammenwirken mit 
dem Antrieb und der Steuerung die komplexe 
Funktionsprobe für die Pumpe. Die Erpro¬ 
bung der Pumpe im Zusammenwirken des ge¬ 
samten Fördersystems ist ebenfalls eine kom¬ 
plexe Funktionsprobe. Um hier Mißverständ¬ 
nisse bei der Planung des Ablaufs zu vermei¬ 
den, muß diese Struktur bei der Erarbeitung 
des Programms beachtet und zwischen den 
komplexen Funktionsproben niederer und hö¬ 
herer Ordnung unterschieden werden. 

Bei der Beschreibung der Bedienhandlungen 
ist es außerdem wichtig, nicht nur die Opera¬ 
tionen an der maschinentechnischen Anlage 
zu fixieren, sondern sie im Zusammenwirken 
mit den Schaltungen an den elektro- und 
MSR-technischen Anlagenteilen abzuhan¬ 
deln, um das projektierte Zusammenspiel zu 
gewährleisten. 

Bedienungsanleitung 

Die Erhöhung der Sicherheit und Stabilität 
des Betriebes wasserwirtschaftlicher Anlagen 
trägt wesentlich zur Reduzierung des Auf¬ 
wandes für den Betreiber bei. Eine wichtige 
Voraussetzung dafür ist die Qualität der Be¬ 
dienungsanleitung. Auch hier müssen kurze, 
prägnante und eindeutige Darstellungen 
durch Programmablaufpläne, Checklisten, 
Schemata und Tabellen gegeben werden. In 
Übereinstimmung mit /3/ hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, Bedienungsanleitun¬ 
gen nach folgender Gliederung aufzubauen: 

- Gesamtanlage 

• Kurzbeschreibung der Anlage 

• Zusammenstellung der technologischen 
Daten 

• technologisches Schema (generalisiertes 
Gesamtschema) 

- Objekte 

• Kurzbeschreibung zur Bedienung des Ob¬ 
jektes 

• technologisches Schema (konkretes Teil¬ 
schema) 

• Anfahren im Probebetrieb, einschl. Füllvor¬ 
gänge und Wiederanfahren bei einer plan¬ 
mäßigen oder unplanmäßigen Außerbe¬ 
triebnahme 

• Betriebsablauf im Dauerbetrieb 

• Außerbetriebnahme, einschl. Entleerungs¬ 
vorgänge zu Wartungs- und Instandhal¬ 
tungsmaßnahmen oder als Folge von Stö¬ 
rungen und Havarien 
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• Zusammenwirken mit anderen Objekten 

• Instruktionen zum Verhalten bei Störungen 
und Havarien 

• Regelung, Steuerung und Überwachung, 
einschl. Meß- und Laborarbeiten 

• Winterbetrieb 

• Beschilderung 

• Pflege, Wartung und Instandhaltung, dar¬ 
unter einzuhaltende Sicherheitsmaßnah¬ 
men, Art und Zeitpunkt der Pflege- und 
Wartungsarbeiten, Kontrolle des techni¬ 
schen Zustands der Aggregate, Konservie¬ 
rungsmaßnahmen. 

Zur weiteren Qualifizierung der Betriebsvor¬ 
schriften für wasserwirtschaftliche Anlagen 
und zur Erhöhung der Effektivität der Inbe¬ 
triebnahme wird die Herausgabe einer 
„Rahmenordnung für die Inbetriebnahme 
wasserwirtschaftlicher Anlagen zur einheitli¬ 
chen Gestaltung der Verantwortlichkeit, Auf¬ 
gaben und Arbeitsweise“ für zweckmäßig ge¬ 
halten. 

Außerdem ist die Erarbeitung von Rationaii- 
sierungsmitteln%analog dem Chemieanlagen¬ 
bau für die Erarbeitung der Betriebsvorschrif¬ 
ten angebracht. Es wird eine Musterdoku¬ 
mentation (Programme für Funktionsproben 
und Bedienungsanleitungen bei Anlagen der 
Trinkwasseraufbereitung und Abwassserbe- 
handlung) für zweckmäßig erachtet. Sie sollte 
technologische Unterlagen in Form von Bau¬ 
steinen zur Inbetriebnahme ständig wieder¬ 
kehrender Anlagenkomplexe mit hohem Ver¬ 
flechtungsgrad wie z.B. Gebläseanlagen, För¬ 
deranlagen, Rechenanlagen, Räumeranlagen 
für Schlamm enthalten. 

Materiell-technische Kapazitäten 
und Arbeitskräfte für die Inbetriebnahme 
wasserwirtschaftlicher Anlagen 

Die HAN A haben zur Erfüllung ihrer gesetzli¬ 
chen Pflichten als Verfahrensträger ihre er¬ 
richtete Anlage in Betrieb zu nehmen und bis 
zum Abschluß des Probebetriebs mitzuwir¬ 
ken. Abschluß des Probebetriebs ist im allge¬ 
meinen der Zeitpunkt, zu dem die projektier¬ 
ten Parameter erreicht werden. 

Zur Wahrnehmung der Inbetriebnahmeauf¬ 
gabe benötigt der HAN A eine entsprechende 
Kapazität. Diese relativ selbständige Struktur¬ 
einheit ist zweckmäßigerweise direkt dem Be¬ 
triebsdirektor zu unterstellen. Damit wird die 
Autorität des Inbetriebnahmeleiters gegen¬ 
über dem Montageverantwortlichen erhöht 
und für den HAN A eine höhere Sicherheit bei 
der Erfüllung der übertragenen Verantwor¬ 
tung gewährleistet. Der HAN A hat bei einer 
Inbetriebnahme unter allen Partnern den 
größten Leistungsumfang zu bringen. Das 
liegt in der Struktur seiner Leistungen be¬ 
gründet. Für wichtige Teilaufgaben der Inbe¬ 
triebnahme bedient sich der HAN A seines 
wasserwirtschaftlich-technologischen Projek¬ 
tanten, der auf vertraglicher Grundlage mit¬ 
wirkt, die Autorenkontrollen durchführt, alle 
notwendigen Betriebsvorschriften in Koope¬ 
ration mit den übrigen Auftragnehmern des 
,HAN A erarbeitet und Aufgaben bei der Ein¬ 
weisung in die Dokumentationen und Anlei¬ 
tung des Personals des HAN A und des Be¬ 
treibers wahrnimmt. Im Rahmen der Inbe¬ 
triebnahme ist der Projektant besonders für 
die Prozeßführung während des Probebetrie¬ 
bes zuständig. Er erfüllt die Mitwirkungs¬ 
pflicht des HAN A im Probebetrieb zur Errei¬ 
chung der projektierten Parameter der An¬ 
lage. 


Die Einbeziehung der zuständigen For¬ 
schungseinrichtung wird dann notwendig, 
wenn neue wissenschaftlich-technische Ver¬ 
fahren zur Anwendung kommen bzw. zur Ver¬ 
fahrensführung bisher nicht verwendete Aus¬ 
rüstungen eingesetzt werden, wenn wenig 
herkömmliche oder komplizierte Verflechtun¬ 
gen von Technologien eingefahren werden 
oder Schwierigkeiten in der Prozeßführung 
durch Nichterreichen projektierter Parameter 
auftreten. 

Die Inbetriebnahme der maschinentechni¬ 
schen Anlagen, einschl. der elektro- und 
MSR-technischen Anlagenteile, führt bis zum 
Abschluß der komplexen Funktionsproben 
die Struktureinheit Inbetriebnahme des 
HAN A bei Mitwirkung seiner Auftragnehmer 
durch. Die Kräfte übernehmen dabei die Be¬ 
dienung und Überwachung der Aggregate, 
beseitigen Störungen und leiten das Personal 
des Betreibers bei der Bedienung, Pflege und 
Wartung der Aggregäte an. 

Für die umfangreichen Inbetriebnahmearbei¬ 
ten hat sich die Bildung einer Einsatzbrigade 
aus Arbeitern verschiedener Berufe bewährt. 
Die Aufgaben dieser Brigade sind: 

- Restleistungen der Montage, Durchführung 
technischer Maßnahmen zur Abschottung 
zu anderen Anlagenteilen, um einen ord¬ 
nungsgemäßen Weiterbau bei Realisierung 
des Vorhabens in Ausbaustufen zu sichern 

- Pflege-, Wartungs- und Bedienarbeiten 
während der Funktionsproben in Zusam¬ 
menarbeit und zur Anleitung des Personals 
des Betreibers 

- Beseitigung von Schäden, Störungen und 
Havarien, die während der Inbetriebnahme 
auftreten können. 


Beseitigung von Fehlem, Mängeln 
und Störungen bei der Inbetriebnahme 
wasserwirtschaftlicher Anlagen 

Die Inbetriebnahme ist ein Prozeß der Umset¬ 
zung wissenschaftlich-technischer Ergeb¬ 
nisse in die Produktion. Dieser Prozeß ist, un¬ 
abhängig vom Grad der Wiederholung, in ge¬ 
wissen Grenzen objektiv störanfällig. Dazu 
kommen subjektive Fehler, wie Mängel des 
Projekts oder der Bau- und Montagedurch¬ 
führung, die bei Autorenkontrollen und Ab¬ 
nahmen nicht erkannt werden. In solchen Si¬ 
tuationen gilt es, unabhängig von allen Ver¬ 
trags- oder arbeitsrechtlichen Konsequenzen, 
auftretende Fehler schnell und umfassend 
aufzuklären und unverzüglich mit großem Ein¬ 
satz - auch unter Zurückstellen von Zustän¬ 
digkeiten - zu beseitigen. Die Erfahrungen 
bei der Inbetriebnahme der Kläranlage Berlin- 
Nord haben gezeigt, daß bei einem solchen 
Herangehen die ökonomischen Verluste und 
der Zeitverzug auf ein Minimum beschränkt 
werden können. Folgende Fehler sind auf be¬ 
stimmte Ursachen zurückzuführen und mit 
spezifischen Maßnahmen zu überwinden: 

• Falsche Zuordnung von maschinentechni¬ 
schen Aggregaten zur E- und MSR-Anlage ist 
meist durch Projektfehler bedingt. Angezeigt 
sind operatives Beseitigen des Fehlers, Über¬ 
prüfung der übrigen Aggregategruppen und 
richtiges Zuordnen. 

• Ursache von Montagefehlern sind oft un¬ 


zureichende Qualifikation des Montageperso¬ 
nals, fehlende Anleitung, mangelhafte Kennt¬ 
nis des Projekts. 

• Mängel und fehlende Leistungen an Lei¬ 
stungsgrenzen haben ihre Ursachen meist in 
mangelhafter Koordinierung. Auswertung im 
Technologenkollektiv, Verbesserung der Ko¬ 
ordinierungsaufgaben helfen dem ab. 

• Das Nichtfunktionieren von Anlagenteilen 
ist durch Projektfehler, nicht projektgerechte 
Ausführung bedingt. Eine bessere Autoren¬ 
kontrolle ist erforderlich. 

• Werden Verfahrensparameter nicht er¬ 
reicht, so liegen die Ursachen in falscher Be¬ 
messung, Aggregate erreichen nicht die pro¬ 
jektierte Leistung, die technologische Diszi¬ 
plin beim Betrieb der Anlage wurde nicht ein¬ 
gehalten. Notwendig macht sich das Einbe¬ 
ziehen der Forschung, die Untersetzung im 
kleintechnischen Versuch, Optimierung im 
großtechnischen Betrieb durch variable Fahr¬ 
weisen, der Austausch von Aggregaten, die 
Herstellung der technologischen Disziplin 
durch Schulung des Personals oder Präzisie¬ 
rung der Betriebsvorschriften. 

Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Die Inbetriebnahme wasserwirtschaftlicher 
Anlagen gewinnt für die weitere Erhöhung der 
Effektivität und Qualität der Investitionen zur 
Erfüllung der Beschlüsse des XI. Parteitages 
der SED an Bedeutung. Die gemeinsame Auf¬ 
gabe von IAG, HAN, Projektierung und For¬ 
schung besteht darin, bereits in der Vorberei¬ 
tung der Investitionen die notwendigen Auf¬ 
gaben zur Inbetriebnahme zu beachten. Mit 
der Grundsatzentscheidung sollten dazu 
Festlegungen getroffen werden. Der Lei¬ 
stungsumfang der .Projektierung müßte so 
vervollkommnet werden, daß die Betriebsvor¬ 
schriften der Anlagen ein echtes Leitungsin¬ 
strument für die Inbetriebnahme darstellen. 
Dazu sollten für Betriebsvorschriften Muster¬ 
dokumentationen als Rationalisierungsmittel 
erarbeitet, bei den HAN A leistungsfähige In¬ 
betriebnahmekollektive gebildet werden. Die 
ständige Anwesenheit des Generalprojektan¬ 
ten auf der Baustelle von Großvorhaben und 
die Mitwirkung von Projektierung und For¬ 
schung bei der Inbetriebnahme von Anlagen 
hat sich bewährt. Dieser Weg sollte fortge¬ 
setzt werden. 
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Auswahl geeigneter Anlagenbaugruppen als vorfertigungsgerechte 
Baugruppen zur Senkung des Montageaufwandes auf den Baustellen 


Dipl-Ing. Karl-Heinz SEIDEL, KDT; Dipl.-Ing. Klaus-Wilhelm RUNGE, KDT; Dipl.-Ing..Dieter HAHNEWALD, KDT 
Beitrag aus dem VEB Kombinat Wassertechnik und Projektierung Wasserwirtschaft 


Entsprechend der neuen Etappe der ökono¬ 
mischen Strategie hat das Kombinat Wasser¬ 
technik und Projektierung Wasserwirtschaft 
einen hohen Beitrag für die umfassende In¬ 
tensivierung in der Wasserwirtschaft durch 
breite Anwendung neuester wissenschaftlich- 
technischer Ergebnisse und die Entwicklung 
für den Bau von kommunalen Wasserwerken 
und Abwasserbehandlungsanlagen zu leisten. 
Zu den eigenen Leistungen des Kombinats 
und seinen Betrieben gehören: 

- Ausarbeiten neuer Verfahren und Technolo¬ 
gien 

- Projektierungsleistungen für Aufgabenstel¬ 
lungen, Grundsatzentscheidungen und 
Ausführungsprojekte 

- Bereitstellen von Rationalisierungsmitteln 
für die Wasserwirtschaft 

- Herstellen und Montage wasserwirtschaft¬ 
lich typischer Erzeugnisse, einschließlich 
Lieferung 

- wassertechnologische Ausrüstungsmon¬ 
tage 

- Koordinierung der technologischen Ver¬ 
tragspartner des HAN-Ausrüstungen. 

Die Maßnahmen zur umfassenden Intensivie¬ 
rung erfordern überdurchschnittliche Zu¬ 
wachsraten bei Anlagenbaukapazitäten, be¬ 
sonders bei den eigenen Leistungen der 
Kombinatsbetriebe Ausrüstungen. Das be¬ 
deutet für die Anlagenbaubetriebe des Kombi¬ 
nats zugleich, die Inanspruchnahme von Ei¬ 
genmontageleistungen des VEB WAB bei der 
Realisierung von Investitionen zu reduzieren. 
Höhere Leistungen des Anlagenbaus zu er¬ 
bringen - besonders durch Maßnahmen der 
Intensivierung - erfordert damit ein völlig 
neues Durchdenken der bisher üblichen Ver¬ 
fahrensweise beim Anlagenbau unter Berück¬ 
sichtigung des Einsatzes der BC-Technik im 
Kombinat und der daraus resultierenden Mög¬ 
lichkeiten zum Aufbau flexibler, automatisier¬ 
ter Fertigungsstrecken. Bezogen auf die typi¬ 
schen Leistungen des Anlagenbaus, die vor¬ 
rangig durch Montagearbeiten gekennzeich¬ 
net sind, bedeutet das u. a. eine Verlagerung 
umfangreicher Montageleistungen in die Vor¬ 
fertigung, in den Werkstattbereich. Voraus¬ 
setzung dafür sind konstruktiv und ferti¬ 
gungstechnologisch überarbeitete Lösungen 
für typische Anlagenbaugruppen, die als Ar¬ 
beitsmaterial. gleichermaßen dem Anlagenbau 
und der Projektierung zur Verfügung stehen und 
einen hohen Vorfertigungsgrad besitzen, was 
den Montageaufwand verringert. Die Arbeits¬ 
produktivität steigt nach Erfahrungswerten 
aus unseren Fertigungsbetrieben um minde¬ 
stens 20%, maximal um 50%. Eine höhere 
Qualität ergibt äich durch besseren Korro¬ 
sionsschutz. 

Die vor dem Kombinat stehende Aufgabe, die 
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Montageleistungen des Anlagenbaus zu erhö¬ 
hen, erfordert die disziplinierte und fachlich 
qualifizierte Mitarbeit aller Projektanten, Kon¬ 
strukteure, Montagetechnologen und Fachar¬ 
beiter in den Werkstätten und auf der Bau¬ 
stelle. Das enge Zusammenwirken der Betei¬ 
ligten muß auch den Erfahrungsrücklauf vom 
Nutzer enthalten, um dadurch zu ständiger 
Verbesserung der Qualität und Effektivität der 
Anlagen oder Erzeugnisse beizutragen. 

Die Realisierung einer kompakten materialre¬ 
duzierten Bauweise ist am unkompliziertesten 
in der Werkstatt möglich (z. B. die Fertigung 
des Wirbelschichttrockners). Hier ist auch 
eine witterungsunabhängige Vorkonservie- 
rung möglich, so daß nur noch der Deckan¬ 
strich sowie Nachbesserungen von Anstrich¬ 
beschädigungen während der Montage vor¬ 
gefertigter Anlagenbauteile auf der Baustelle 
erfolgen müssen. 

Im VEB Wasseraufbereitungsanlagen Dres¬ 
den werden seit Jahren umfangreiche Vor¬ 
montagearbeiten für den Anlagenkomplex 
kleine und mittlere Serienenthärtungsanlagen 


nach Durchmesserbereichen geordnet und 
komplette werkstattmäßige Verrohrungen, 
einschließlich Zubehör, vorgenommen. Je An¬ 
lage ergeben sich damit etwa sechs Arbeits¬ 
tage Montagezeiteinsparung. 

Im VEB Abwassertechnik Eisleben werden 
Anlagenbaugruppen in Form von Erzeugnis¬ 
sen für die Abwasserbehandlung komplett 
vorgefertigt und vorkonserviert. Hierzu gehö¬ 
ren die Räumgeräte, die seit 1986 mit einer 
einheitlichen Brückenkonstruktion gefertigt 
werden und einschließlich E-Teil nach Funk¬ 
tionsprobe und mit TKO-Protokoll den Betrieb 
verlassen. 

Der Montageanteil auf der Baustelle hat sich 
durch Reduzierung der Einzelbaugruppen 
und Signierung der für den Transport in mon¬ 
tagegerechte Bauteile zerlegten, komplett 
vorgefertigten und konservierten Erzeugnisse 
bei 

- Längsräumern um 33 %, 

- Sandfangräumungsgeräten um 40%, 

- Doppellängs- und Dreifachräumern um 50% 
verringert. 
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Standortbestimmende Gesichtspunkte 
zur Planung und Rekonstruktion 
von öffentlichen ABA 

Ing. Adolf KASCHUBE, KDT 

Beitrag aus der Gutachterstelle des Ministeriums für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 


Seit 1983 wurde mit einer gleichbleibenden 
Montagebrigade von 9 AK eine Steigerung 
der Arbeitsproduktivität um 46 % erreicht. 

Die montagegerechten Bauteilauslieferungen 
beim Sandfangräumgerät erfolgen z. B. als 
Sandsilo, Pumpen- und Brückenkonstruktio¬ 
nen (das komplette Sandfangräumgerät zeigt 
Bild 1). 

im VEB Wasserbehandlungsanlagen Berlin, 
VEB Abwassertechnik Jüterbog u. a. werden 
Formstücke NW > 200 mm und nicht handels¬ 
übliche Ausrüstungen vorgefertigt. Möglich¬ 
keiten der weiteren schrittweisen komplexen 
Durcharbeitung aller Projekte für vorferti¬ 
gungsgerechte Anlagenbaugruppen sind bei 
folgenden Baugruppen gegeben: Flotations¬ 
anlagen, Enzymatikanlagen, Luftharken, Re¬ 
chen einschl. Ausrüstungen zur Rechengut¬ 
beseitigung, Schaltkreuze in Pumpwerken, 
Sietpkesselpumpwerke, Galvanikanlagen. 

Die Durchsetzung dieser Aufgaben erfordert 
ein konsequentes Beachten nachfolgender 
Arbeitsschritte: 

- Gliederung der Erzeugnisse bzw. Anlagen 
in möglichst große Einzelbaugruppen 

- konstruktive und fertigungstechnologische 
Überarbeitung der Erzeugnisse unter Ein¬ 
beziehung CAD/CAM mit dem Ziel einer ho¬ 
hen Flexibilität der Lösung 

- Erarbeitung von Vorrichtungen und Hilfs¬ 
mitteln zur effektiven Gestaltung von Ferti¬ 
gung, Transport und Montage 

- Formulierung von verbindlichen Grundsät¬ 
zen/Richtlinien für die Projektanten 

- Gliederung der Rohrleitungsabschnitte, so 
daß Toleranzen des Bauwesens berück¬ 
sichtigt werden können 

- Qualifizierung aller Beteiligten (einschl. 
TUL-Facharbeiter, Kraftfahrer und Mon¬ 
teure), da die Montage vorkonservierter 
Baugruppen ein sofortiges Beseitigen von 
Beschädigungen erfordert. 

Die für diesen arbeitsteiligen Prozeß erforder¬ 
lichen Werkstattkapazitäten sind im Perspek¬ 
tivplanzeitraum planmäßig eingeordnet. In den 
einzelnen Betrieben sind die Voraussetzun¬ 
gen hierzu sehr differenziert geschaffen. Im 
VEB Wasseraufbereitungsanlagen Dresden 
werden die lonenaustauscher-Kreislaufanla- 
gen bis zu einem Behälterdurchmesser von 
1600 mm für die werkstattmäßige Baugrup¬ 
penmontage aufbereitet, besonders die Fer¬ 
tigung der Schaltkreuze. Hierbei werden Er¬ 
fahrungen aus dem ehemaligen VEB Trink¬ 
wasseraufbereitungsanlagen Halle genutzt. 
Die Montagezeit vor Ort wird sich dadurch um 
20 % verkürzen. 

Im VEB Wasserbehandlungsanlagen Berlin 
wird im Jahr 1986 die Technologie für die Nut¬ 
zung der Durchlaufhalle mit den Arbeitsplät¬ 
zen Schweißen, Strahlen und Konservieren 
erarbeitet. Dabei werden besonders für die 
Fertigung von Formstücken und Rohrlei¬ 
tungsbaugruppen, einschl. der Transport- 
und Montagevorrichtungen, Rahmentechno¬ 
logien erarbeitet. 

Durch enge Zusammenarbeit der Anlagen¬ 
bauer und Projektanten beim Ausarbeiten der 
Investdokumentationen - vor allem im Zeit¬ 
raum zwischen bestätigter Aufgabenstellung 
und Erarbeitung der Dokumentationen zur 
Gundsatzentscheidung bei der Auswahl ge¬ 
eigneter vorfertigungsfähiger Baugruppen - 
wird in allen Betrieben unseres Kombinats die 
Werkstattvorfertigung ausgebaut, um das 
Fünfjahrplanziel bis 1990 - 12 Mill. M Vorferti¬ 
gungsleistung und Senken des Montageauf¬ 
wandes um mindestens 20% - zu erreichen. 


Entsprechend den Beschlüssen des XI. Par¬ 
teitages der SED ist in allen Bereichen der 
Volkswirtschaft ein hoher Leistungsanstieg zu 
sichern. Einen wesentlichen Beitrag hat dabei 
die Wasserwirtschaft zur Realisierung des 
Wohnungsbauprogramms und zur Verbesse¬ 
rung der sanitärtechnischen Ausstattung in 
Wohngebieten zu leisten. Neben der Verbes¬ 
serung der technologischen, bautechnischen, 
ökologischen und ökonomischen Parameter 
der Gesamtanlage von Abwasserbehand¬ 
lungsanlagen (ABA) ist auch der notwendigen 
Verkleinerung der Werkflächen gebührend 
Rechnung zu tragen. Grundsatzbestimmun¬ 
gen des Gewässerschutzes sind in der Ver¬ 
fassung der DDR, im Landeskulturgesetz und 
im Wassergesetz verankert. Was den Bau von 
ABA betrifft, so ist im Landeskulturgesetz 
§ 27 Abs. 2 (GBl Teil I, Nr. 67/70) festgelegt: 
„Die Staats- und Wirtschaftsorgane sowie Be¬ 
triebe haben zu gewährleisten, daß mit dem 
Neubau, der Erweiterung und Rekonstruktion 
von Betrieben, Produktionsanlagen und Sied¬ 
lungen sowie mit der Aufnahme neuer Pro¬ 
duktionsverfahren die notwendigen Einrich¬ 
tungen für die Abwasserbehandlung geschaf¬ 
fen werden.“ 

Die folgenden Ausführungen und Hinweise 
befassen sich vorrangig mit der Planung und 
Vorbereitung von öffentlichen Anlagen der 
Abwasserbehandlung. Mehr Aufmerksamkeit 
als bisher ist in der Planung von Abwasserbe¬ 
handlungsanlagen dem Komplex der Stand¬ 
ortvariantenuntersuchung zu widmen, um die 
volkswirtschaftlich auch langzeitig günstigste 
Lösung zu finden. Hierbei sind mehrere 
Aspekte der Standortplanung von ABA zu be¬ 
achten, die die territorialen, kommunalhygieni¬ 
schen land- und wasserwirtschaftlichen Erfor¬ 
dernisse vorhabenbezogen berücksichti¬ 
gen. 

Genehmigungsverfahren 

Grundsätzliche gesetzliche Bestimmungen 
zur standortmäßigen Vorbereitung von Inve¬ 


stitionsvorhaben, d. h. auch für ABA, sind in 
der „Verordnung über die Standortverteilung 
der Investitionen“ (GBl. Teil II, Nr. 52/72 und 
Teil I, Nr. 6/79) festgelegt. Demnach sind alle 
Investitionen einschließlich Erweiterungen ab 
0,1 Mill. M standortgenehmigungspflichtig. 
Abhängig vom Wertumfang sind durch den In¬ 
vestitionsauftraggeber einzuholen für Investi¬ 
tionen: 

^ 0,1 Mill. M: Standortgenehmigung 
^ 5,0 Mill. M: Standortbestätigung und 
-genehmigung 

^50,0 Mill. M: Standortzuordnung, Standort¬ 
bestätigung und -genehmi¬ 
gung. 

Die Bearbeitungsphasen der Planung, Vorbe¬ 
reitung und Durchführung von Investitionen 
sind in Bild 1 vereinfacht dargestellt. Ergän¬ 
zend wird auf einige weitere Gesichtspunkte 
in der Planungsphase von Abwasserbehand¬ 
lungsanlagen bzw. Kleinkläranlagen (KKA) 
eingegangen. In Abhängigkeit von Erfor¬ 
dernissen des Territoriums an das zu schüt¬ 
zende Gewässer (Vorfluter) werden unter Be¬ 
rücksichtigung der geplanten Kapazitäts¬ 
größe der ABA, der Einleitungsstelle und Lei¬ 
stungsfähigkeit des Vorfluters differenzierte 
Anforderungen an die Reinigungsleistung von 
ABA gestellt, die unterschiedliche Vorarbei¬ 
ten und Untersuchungen erfordern. 

Bebauungsabstände 

Für die Wahl des Standortes von KKA sind die 
Standortfaktoren der TGL 7762 (KKA bis 
200 EGW) zu beachten. Gemäß TGL 6466 
sind bei Abwasserverwertungsanlagen (Ab¬ 
wasserbodenbehandlung), besonders aus 
kommunalhygienischen Gründen, folgende 
Abstände von Siedlungen einzuhalten: 
Abwasserverrieselung ^ 100 m 
Abwasserverregnung ^ 200 m 
(Bei Hauptwindrichtung Zuschlag von +50 bis 
100 %) 

ABA-Standorte in Windhauptrichtung zu 
Wohngebieten sind möglichst zu vermeiden. 


Bearbeitungsphase 


Bild 1 

Bearbeitungsphasen 
der Planung, Vorberei¬ 
tung und Durchführung 
von Investitionen und 
deren Grundlagen bzw. 
Genehmigungen 
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Bild 2 

Werkflächennormative 
für ABA (Kategorie I) 


1000 2 3 C 5 6 78910000 2 3 C 5 6 


Für andere kleine ABA bis rund 20000 EGW 
ohne Lärmemission kann ein Schutzabstand 
von rund 100 m zum Bebauungsgebiet gelten. 
Bei der Gebietskategorie Wohngebiet ist eine 
Vergrößerung des Mindestschutzabstandes 
erforderlich. Für Mittel- und Groß-ABA sind 
ab Werkzaun Schutzabstände zur Bebauung 
von etwa 300 m zu berücksichtigen. Als vor¬ 
teilhaft haben sich Industriestandorte (Stadt¬ 
rand) erwiesen. Bei ABA mit Biogasanlagen 
sind Mindestabstände der Gasbehälter zu 
Wohnhäusern und Bahnanlagen von 25 m und 
zu Lagerstätten entzündbarer Materialien von 
50 m erforderlich. Der genaue ABA-Standort 
wird im Standortbestätigungs- bzw. Standort¬ 
genehmigungsverfahren durch den zuständi¬ 
gen örtlichen Rat ggf. mit Auflagen (z. B. 
Lärmschutzmaßnahmen) fixiert. Notwendige 
Veränderungen der Aufgabenstellung erfor¬ 
dern durch den IAG die erneute Antragstel¬ 
lung auf Standortbestätigung beim zuständi¬ 
gen örtlichen Rat. 

Topographie des ABA-Geländes 

Im südlichen Teil der DDR sind ABA-Stand- 
orte flußabwärts unterhalb von Städten und 
Gemeinden, d. h. im Tiefpunkt des Abwasser¬ 
anschlußgebietes entstanden, da sie dort 
grundsätzlich im freien Gefälle in den Vorflu¬ 
ter einleiten. Die Mehrheit von Praxisanlagen 
bestätigt, daß die Topographie des Anschluß¬ 
gebietes das Kanalnetz und die Lage der ABA 
zum Geländetiefpunkt orientieren und damit 
den ABA-Standort folgerichtig vorbestimmen. 
Die Tatsache, daß ABA-Standorte meist an 
den Tiefpunkt des Anschlußgebietes und in 
Nähe vom Vorfluter gebunden sind, führte 
letztlich zu der gesetzlichen Festlegung, daß 
ABA analog zu Wasserversorgungsanlagen 
zu den standortgebundenen Investitionen ge¬ 
hören. Dadurch beträgt die Höhe der Boden¬ 
nutzungsgebühr 50% der festgelegten Sätze 
bei dauerndem Bodenentzug. Ungeachtet 
dieser Bestimmung gilt der Grundsatz der 
Bodennutzungsverordnung, daß bei allen In¬ 
vestitionen, auch bei volkswirtschaftlich aner¬ 
kannten Gründen des Bodenentzugs, mit der 
Inanspruchnahme von Boden äußerst spar¬ 
sam umzugehen ist. 

Baugrund 

Allgemein ist gesichert, daß anorganische 
nichtbindige Böden mit niedrigen Grundwas¬ 
serständen als Baugrund gut geeignet sind. 
Organische Böden bzw. Festgestein beein- 
flusssen die Bauaufwendungen negativ und 


sind daher aus ökonomischen und bautechni¬ 
schen Gründen auszuschließen. 

Grundwasser 

Zu den wichtigsten Unterlagen für die Pla¬ 
nung von ABA gehört das hydrologische Gut¬ 
achten mit seinen Angaben zu den Wasser¬ 
ständen, der Wasserführung und dem Hoch¬ 
wasserschutz. Bedingt geeignet sind ABA- 
Standorte mit hohen Grundwasserständen. 
ABA-Standorte in hochwassergefährdetem 
Terrain sind nur bedingt geeignet und nur in 
zwingenden Einzelfällen nutzbar. Bei hohen 
Grundwasserständen ist das Herausheben 
von Tiefbauwerken durch Vorschalten eines 
Abwasserpumpwerkes zweckmäßig, um die 
Gesamtaufwendungen zu reduzieren. 

Zur Optimierung der höhenmäßigen Anord¬ 
nung von Anlagenteilen der Abwasserbe¬ 
handlung und zur Optimierung der Lageplan¬ 
gestaltung wurden an der HAB Weimar ma¬ 
thematische Modelle erarbeitet, die eine zu¬ 
verlässige Verbesserung der allgemeinen An¬ 
ordnungsgrundsätze gestatten. /I, 21 

Vorfluter 

Auf Grund der notwendigen Einleitungsstelle, 
die durch die Wasserbilanzentscheidung der 
SGA festgeschrieben ist, sind die Abhängig¬ 
keiten des Vorfluters (z.B. Hochwasser, Was¬ 
serstände) ausreichend zu beachten. 

Werkflächen und Flächennutzung 

Für Wasserwerke und ABA hat das Ministe¬ 
rium für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
Normative für Werkflächen herausgegeben, 
die bei der Planung einschließlich Projektie¬ 
rung zu beachten sind. Mit steigender Kapazi¬ 
tätsgröße nimmt der spezifische Flächenbe¬ 


darf deutlich ab (Bild 2). Mittlere ABA sind 
daher mehreren kleinen ABA vorzuziehen. 
Flächenintensive ABA-Teile sihd durch Inten¬ 
siv- und Hochleistungsverfahren abzulösen. 
Möglichkeiten der Flächenreduzierung erge¬ 
ben sich aus der Anwendung neuer technolo¬ 
gischer Verfahren der Abwasser- und 
Schlammbehandlung (Unterschreitung der 
Werkflächennormative um 10 bis 20%). 

Verlagerung von ABA-Tellen 

Genügen für die Erweiterung bzw. Rekon¬ 
struktion von ABA die Flächen den geplanten 
Standortanforderungen nicht, dann stellt die 
Verlagerung der Schlammbehandlung in das 
Verwertungsgebiet eine praktische Alterna¬ 
tive dar. Bei den ABA Leipzig, Falkenberg, 
Dessau und Rostock haben sich diese Ne¬ 
benstandorte der Schlammbehandlung mit 
anschließender Schlammverwertung gut be¬ 
währt. Minderwertige landwirtschaftliche 
Nutzflächen sind als Standort der Schlam¬ 
mentwässerung zu bevorzugen, da ABA die 
Nebenstandorte durch kilometerlange Druck¬ 
rohrleitungen verbinden. Für die dritte Rein-, 
giungsstufe sind bei weitergehenden Grenz¬ 
wertanforderungen angemessene Erweite¬ 
rungsmöglichkeiten zu berücksichtigen und 
als Vorbehaltsflächen zu reservieren. 

Technologie von ABA 

Eine Reihe von Standards regelt die für KKA 
einsetzbare Technologie (Bild 3). Für alle Ab¬ 
wasserbehandlungsanlagen sind auf der 
Grundlage der Wasserbilanzentscheidung die 
Einleitungsstelle, einschließlich der Einlei¬ 
tungsparameter für die Planung, Vorbereitung 
und Realisierung der ABA, vorgeschrieben. In 
dieser Bearbeitungsphase ist auch der Ma¬ 
krostandort bekannt, für den auch die gün¬ 
stigste technologische Gesamtlösung zu kon¬ 
zipieren ist. Im Auftrag des I-Auftraggebers 
führt meist der VEB Projektierung Wasser¬ 
wirtschaft die verfahrenstechnischen Unter¬ 
suchungen durch. Der IAG stellt bereits in 
dieser Phase auch Forderungen zur Anwen¬ 
dung wissenschaftlich-technischer Höchstlei¬ 
stungsverfahren. Unter Beachturig der Ver¬ 
suchsergebnisse und der daraus resultieren¬ 
den Bemessungsvorschläge für die Anlagen¬ 
teile der Abwasser- und Schlammbehandlung 
wird vom Projektanten eine Vorzugslösung 
erarbeitet und angeboten. Bereits in der 
Phase der Aufgabenstellung sind die techno¬ 
logischen Lösungen zur Rechengutbeseiti¬ 
gung, biologischen Reinigung (Belüftungsver¬ 
fahren) und der Art der Schlammbehandlung 
und -Verwertung auszuweisen und auf dem 
Lageplan darzustellen. In dieser Bearbei¬ 
tungsphase können Verbesserungen von 
technologischen Objekten problemlos vorge- 
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nommen werden. Die genaue lagemäßige An¬ 
ordnung aller ABA-Objekte erfolgt in der Do¬ 
kumentation zur Grundsatzentscheidung. 

Flächensparende Verfahren 

Die Forderung des Umweltschutzes, daß die 
Entstehung vermeidbaren Schalls und die 
Ausbreitung unvermeidbaren Schalls auf ein 
Mindestmaß zu beschränken sind, gilt auch 
für alle ABA. Bei den Belüftungsverfahren, die 
als Lärmemittenden einzustufen sind, ist TGL 
10 687 einzuhalten. Als besonders flächen¬ 
sparend und umweltfreundlich zeichnen sich 
das neuartige Adsorptionsfcelebungs- und das 
Tiefstrombelüftungsverfahren aus. Die neuen 
Schlammstabilisierungsverfahren, wie die Erv 
zymtechnologie, die aerobe mesophile 
Schlammstabilisierung und das Oberflächen¬ 
filtrationsverfahren gestatten im Vergleich zur 
offenen Faulung wesentlich kleinere Reak¬ 
tionsräume, geringere Werkflächen und sen¬ 
ken den Bauaufwand bedeutend. Durch die 
Anwendung des Oberflächenfiltrationsverfah¬ 
rens ist die größte Werkfächeneinsparung zu 
erwarten. So wird durch die Anwendung, der 
neuen Schlammbehandlungsverfahren für die 
ABA-Erweiterung Dresden das Werkflächen¬ 
normativ (Kategorie III 360 bis 450 mg/l BSB 5 ) 
um rund 23% bzw 6,9 ha unterschritten. 

Für große ABA stellt die Faulung in geschlos¬ 
senen Faulbehältern ein bewährtes Verfahren 
dar, das zudem die Biogasnutzung ermög¬ 
licht. (Auch die Verwertung des im Territorium 
anfallenden Überschußgases hat Einfluß auf 
Standortfragen.) Maschinelle Schlamment¬ 
wässerungsverfahren mit organischer Flok- 
kungsmittelzugabe bzw. Flockungshilfsmit¬ 
teln bleiben vorerst Groß-ABA Vorbehalten. 
Als bautechnische Maßnahmen zur Verkleine¬ 
rung der Werkflächen sind z. B. anwendbar: 
das Kompaktprinzip für Beckengruppen bei 
ABA bis 150000 EGW /4/, das Betriebsge¬ 
bäude (zweigeschossig) und die Kompaktie¬ 
rung von Schlammtrockenplätzen durch Dop¬ 
pelreihung. 

Zur Erfüllung der umfangreichen Aufgaben 
des Gewässer- und Umweltschutzes sind die 
Aktivitäten zu verstärken. 
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Rationalisierung des Aufschlusses 
von Wasserproben in der Laboranalytik 


Dr. rer. nat. Albrecht MÜLLER; Dr. rer. nat. Josef SCHINDLER 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft Berlin und dem Institut für Wasserwirtschaft Prag 


In der Direktive des XI. Parteitages der SED 
wurden für den Bereich des Umweltschutzes 
und der Wasserwirtschaft u. a. die stabile und 
qualitätsgerechte Trinkwasserversorgung der 
Bevölkerung, die Bereitstellung von Brauch¬ 
wasser für Industrie und Landwirtschaft und 
die Verbesserung des Gewässerschutzes 
und der Abwasserbehandlung, z. B. durch 
Wertstoffrückhaltung und -rückgewinnung, 
als entscheidende Aufgaben beschlossen. 
Die Lösung dieser Aufgaben erfordert ver¬ 
stärkte Maßnahmen zur Prozeßsteuerung 
wasserwirtschaftlicher Anlagen und zur Was¬ 
serbewirtschaftung in Bewirtschaftungsge¬ 
bieten. Dazu sind die entsprechenden Meß¬ 
programme der Wasserbeschaffenheit in den 
wasserwirtschaftlichen Laboratorien durchzu¬ 
setzen. 

Diese Meßprogramme enthalten u. a. summa¬ 
rische Angaben zu gelösten und ungelösten 
Anteilen, wie z. B. Gesamtphosphat und orga¬ 
nisch gebundener Stickstoff. Bei der Bestim¬ 
mung derartiger Summenparameter erfolgt 
vor der eigentlichen Analyse ein Probenauf¬ 
schluß als Teilschritt der Probenvorbehand¬ 
lung. In diesem Beitrag wird eine rationelle 
Methode des Probenaufschlusses mit Hilfe ei¬ 
ner modifizierten Aufschlußtechnik beschrie¬ 
ben. Diese wurde im Rahmen der bilateralen 
Zusammenarbeit zwischen dem Forschungs¬ 
institut für Wasserwirtschaft Prag und dem In¬ 
stitut für Wasserwirtschaft Berlin auf dem Ge¬ 
biet der Laborautomatisierung ‘ arbeitsteilig 
entwickelt. 

Aufgabenstellung 

In der Trinkwasseraufbereitung, Abwasserbe¬ 
handlung und Gewässerüberwachung werden 
Meßwerte u. a. von relevanten Summenpara¬ 
metern benötigt. Diese werden zur Steuerung 
technologischer Prozesse in Aufbereitungs¬ 
und Kläranlagen bzw. zur Ableitung von 
Steuerungs- und Bewirtschaftungsmaßnah¬ 
men im Bewirtschaftungsgebiet verwendet. 

Die vielseitige Anwendung von Aufschlußme¬ 
thoden, die selbst mit einem relativ hohen Ar- ■ 
beitsaufwand durchzuführen sind, erfordert 
deren rationelle Gestaltung. Sie stellen einen 
Teilschritt des jeweiligen Analysenverfahrens 
dar und betreffen die Probenvorbereitung vor 
der eigentlichen Analyse. Für die verschie¬ 
denen Aufschlußmethoden wfrd eine unkom¬ 
plizierte, transportable Aufschlußtechnik mit 
entsprechenden Reaktionsgefäßen benötigt. 
Diese Aufschlußtechnik muß einfach zu be¬ 
dienen sein, darf keine zusätzlichen systema¬ 
tischen Fehler verursachen und sollte sowohl 
eine manuelle als auch automatisierte Analyse 
der aufgeschlossenen Proben zulassen. Vor¬ 
aussetzung für die Breitenanwendung derarti¬ 
ger Aufschlußtechniken stellt deren industrielle 
Fertigung dar. 


AufschluBmethoden 

Zur Bestimmung von relevanten Summenpa¬ 
rametern (z. B. Summe aller [gelösten] Phos¬ 
phate, organisch gebundener Stickstoff, Ge¬ 
samteisen, Gesamtmangan) werden standar¬ 
disierte Analysenmethoden /I/ angewendet. 
Für Aufschlüsse in Verbindung mit automati¬ 
sierten Analysenmethoden sind spezielle Me¬ 
thoden bekannt. 121 Durch Anwendung derar¬ 
tiger Aufschlußmethoden werden z. B. unge¬ 
löste Stoffe, Suspensionen, kolloide Lösun¬ 
gen, komplexgebundene, kondensierte, anor¬ 
ganische und organische Wasserinhaltstoffe 
in eine für die anzuschließende Analysenme¬ 
thode zugängliche Form in Lösung gebracht. 
Für den Aufschluß der Probenmatrix aus i. A. 
biologischem Ursprung werden Methoden 
des Naßaufschlusses in offenen Systemen mit 
oxidierenden Säuren (z. B. Perchlorsäure, 
Schwefelsäure, Wasserstoffperoxid) ggf. mit 
Zusatz eines Katalysators angewendet. /3/ 
Wesentliche Fehler bei Aufschlußmethoden 
resultieren aus Kontaminationen von außen 
oder über das Gefäßmaterial oder sind durch 
Verflüchtigungen infolge von Siedeverzügen 
und durch erhöhte Blindwerte bedingt. 

AufschluBtechnik 

Die Aufschlußeinheit besteht aus einem Auf¬ 
schlußblock und einem Temperaturregler. 
Bild 1 zeigt den Aufschlußblock, Bild 2 den 
Temperaturregler in Vorder- und Rückan¬ 
sicht. 

Als Aufschlußblock wird ein Trockenthfermo- 
stat (Aluminiumblock) eingesetzt, der mit 
zwei Heizpatronen und zwei Temperaturfüh¬ 
lern zur Regelung bzw. zum Übertemperatur¬ 
schutz ausgerüstet ist. Der Block wird in zwei 
Varianten, zum einen zur Aufnahme von 60 
Reaktionsgefäßen mit 10 ml, zum anderen 
von 25 Reaktionsgefäßen mit 50 ml Probevo¬ 
lumen gefertigt. Für den Transport innerhalb 


Bild 1 Aufschlußblock 
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nisch gebundenen Stickstoffs wurde anhand 
von ausgewählten Standärdsubstanzen ge¬ 
prüft. Die Reproduzierbarkeit der Analyse die¬ 
ser Standardäubstanzen liegt, bezogen auf 
die s-Werte, in der Größenordnung für die 
Kalibrierlösungen. Der Zusatz von Nitrat zur 
Standardsubstanz ergab keine Hinweise auf 
Störungen des angewandten Aufschlusses. 

Anwendungsmöglichkeiten 

Die Aufschlußeinheit läßt sich prinzipiell mit 
einer entsprechenden manuellen Analysen¬ 
methode sowie mit einer automatisierten Ana¬ 
lyse mittels Durchflußanalysenautomat für die 
Gehalte an Phosphor, Stickstoff, Eisen und 
Mangan kombinieren. /4/ 

Diese automatisierte Analyse gestattet ein di¬ 
rektes Bearbeiten der aufgeschlossenen Pro¬ 
ben ohne Neutralisationsschritt mit einer Pro¬ 
benrate von 80 Bestimmungen je Stunde. 

Der Einsatzbereich der Aufschlußeinheit er¬ 
streckt sich über folgende Anwendungs¬ 
fälle: 

- Prozeßkontrolle in der Trinkwasseraufberei¬ 
tung, z. B. bezüglich Enteisenung und Ent¬ 
manganung 

- Kontrolle der Trinkwasserressourcen hin¬ 
sichtlich der Nährstoffbelastung aus Ober¬ 
flächen- und Grundwasser 

- Prozeßkontrolle in der Abwasserbehand¬ 
lung hinsichtlich der Nährstoffeliminierung, 
z. B. Gesamtphosphat 

- Aufstellen von Stoffbilanzen für ausge¬ 
wählte Wasserinhaltstoffe, z. B. Phosphor 
und Stickstoff im Rahmen der Gewässer¬ 
überwachung als Grundlage für die Erarbei¬ 
tung von Kurzfriststeuerungs- und Lang¬ 
fristbewirtschaftungsmaßnahmen, beson- t 
ders im Rahmen des Trinkwasserschutzes 

- Probenaufschluß im Rahmen der Metallana¬ 
lyse von Sedimenten und Schlämmen 

- Durchführung von Aufschlußmethoden im 
Temperaturbereich bis 400 °C in den Labo¬ 
ratorien verschiedener Industriezweige 
(z. B. Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, 
Forstwirtschaft, Nahrungsgüterwirtschaft, 
Chemische Industrie). 

Nutzen 

Die Anwendung der modifizierten Aufschluß¬ 
einheit in den Laboratorien der Trink- und 
Abwasserkontrolle sowie der Gewässerüber- 
waphung hat verschiedene Nutzeffekte. 
Durch den automatisierten Aufschluß „über 
Nacht“ wird im Vergleich zur bisherigen Pra¬ 
xis ohne Aufschlußeinheit der Teil der Ar¬ 
beitszeit einer Laborarbeitskraft eingespart, 
der zur Überwachung des Aufschlusses not¬ 
wendig ist. Gleichzeitig wird eine Steigerung 
der Arbeitsproduktivität im Labor um etwa 
20% erreicht. 

Bei einem Probevolumen von 50 ml und einer 
manuellen Analyse der aufgeschlossenen 
Proben ist - im Gegensatz zu den bisherigen 


Aufschlußblöcken - der Einsatz unabhängig 
von einer automatisierten Analyse in jedem 
Labor prinzipiell möglich. 

Mit der modifizierten Aufschlußeinheit liegt im 
Vergleich mit der vorhandenen Aufschluß¬ 
technik 121 ein transportables Laborgerät vor. 
Dieses schafft mit dem elektronischen Im¬ 
pulsregler reproduzierbare Aufschlußbedin¬ 
gungen, die unabhängig von der Probenan¬ 
zahl eingehalten werden können. Damit kann 
eine konstante,, ausreichend verzögerte Auf¬ 
heizzeit eingestellt werden, um Siedeverzüge 
prinzipiell zu vermeiden. Darüber hinaus wird 
durch Anwendung der modifizierten Aufschluß¬ 
einheit mit vergleichbaren Aufschlußmetho¬ 
den in den wasserwirtschaftlichen Laborato¬ 
rien der DDR und CSSR eine wichtige Voraus¬ 
setzung zur weiteren Vereinheitlichung der 
Untersuchungsmethoden hinsichtlich der ge¬ 
nannten Parameter geschaffen. 

Zusammenfassung 

Im Rahmen der bilateralen Zusammenarbeit 
zwischen dem Institut für Wasserwirtschaft 
des Ministeriums für Umweltschutz und Was¬ 
serwirtschaft der DDR und dem Forschungs¬ 
institut für Wasserwirtschaft des Ministeriums 
für Forst- und Wasserwirtschaft der ÖSR 
wurde in den Jahren 1981 bis 1985 eine modi¬ 
fizierte Aufschlußeinheit entwickelt, und zwar 
arbeitsteilig auf der Grundlage einer Vereinba¬ 
rung zwischen den genannten Ministerien bei¬ 
der Länder. Die Ergebnisse beruhen auf ge¬ 
genseitig abgestimmten F/E-Aufgaben, auf 
gegenseitigen Konsultationen sowie auf einer 
engen experimentellen Zusammenarbeit bei¬ 
der Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet 
der Laborautomatisierung. 

Im Ergebnis der Zusammenarbeit wurde hin¬ 
sichtlich der vom XI. Parteitag der SED ge¬ 
stellten Aufgaben zur Intensivierung der 
Trinkwasserkontrolle, des Gewässerschutzes, 
der Abwasserbehandlung u.a. eine Teillösung 
in Form einer rationellen Aufschlußtechnik für 
die Laboranalytik im Bereich der Wasserwirt¬ 
schaft und weiterer Bereiche der Volkswirt¬ 
schaft erreicht. 
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des Labors ist das Isolationsgehäuse des 
Blockes mit 2 Griffen versehen. 

Der Temperaturregler gestattet die unabhän¬ 
gige Ansteuerung von zwei Aufschlußblök- 
ken. Die Zeitschaltung des Reglers ermög¬ 
licht für jeden Kanal das Einstellen eines zwei¬ 
stufigen Temperatur-Zeit-Programms. In der 
ersten Stufe steuert die elektronische Rege¬ 
lung das Aufheizen des Blockes bis zur ge¬ 
wählten Aufschlußtemperatur. Die zweite Zeit¬ 
schaltung reguliert die Länge der Aufschluß¬ 
zeit nach Erreichen der Aufschlußtemperatur. 
Die wesentlichen technischen Daten der Auf¬ 
schlußeinheit sind in nachfolgender Übersicht 
zusammengestellt. 

Technische Angaben zur Aufschlußeinheit 

Aufschlußblock 
Abmessungen: 

Anzahl Bohrungen: 

a) 0 20 mm: 

b) 0 40 mm: 

Masse: 

Leistung: f 

Temperaturgradient 
Temperaturfühler: 

Tempera turregler 

Abmessungen: 320 mm x 335 mm 

x 100 mm 

Masse: 5 kg 

Anz. regelb. Blöcke: 2 

Regler: ' Impulsregler 

Temperaturbereich: 400 °C 

Regelgenauigkeit: ± 1 °C 

Aufheizzeit: einstellbar, max. 4 h 

Aufschlußzeit: einstellbar, max. 4 h 

Schreiberanschluß: 1V/100°C 

Hersteller: Fa. Sklounion/Labora 

Prag 

Test des Geräts 

Unter Anwendung der üblichen Aufschlußbe¬ 
dingungen/2/ bei 195°C, einer Aufschluß¬ 
dauer von 2 h upd einem Probevolumen von 
10 ml wurde die beschriebene Aufschlußein¬ 
heit am Beispiel der Bestimmung von Ge¬ 
samtphosphat und dem gesamten organisch 
gebundenen Stickstoff für Kalibrierlösungen, 
an ausgewählten Standardsubstanzen und 
Wasserproben getestet. Die ersten Erpro¬ 
bungsergebnisse zeigen, daß Kalibrierlösun¬ 
gen im üblichen Konzentrationsbereich mit ei¬ 
nem zufälligen Fehler <3% bestimmt werden 
können. Die Analyse von Wasserproben be¬ 
züglich des Gesamtphosphats gelang mit ei¬ 
nem zufälligen Fehler von bis zu ±7%. 

Das Beispiel des Standardzusatzes zur Was¬ 
serprobe ergab keine Hinweise auf systemati¬ 
sche Fehler der Gesamtphosphatbestim¬ 
mung. Die Bestimmung des gesamten orga¬ 

Blld 2 Temperaturregler, Vorderansicht 



Bild 3 Temperaturregler, Rückansicht 
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Die historische Entwicklung von Schiffshebewerken 
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Schiffshebeanlagen des Altertums 
und des Mittelalters 

Die Technikgeschichte überliefert uns nicht 
den Namen desjenigen, der als erster die Idee 
zu einer Schiffshebeanlage hatte. Aber schon 
vom 6.Jahrhundert v.u.Z. bis zum ^.Jahrhun¬ 
dert soll am Isthmus von Korinth ein trocken¬ 
förderndes Schiffshebewerk als geneigte 
Ebene bestanden haben (Schiffsauf¬ 
schleppe), um Schiffe über die 7,4 km breite 
Landenge, die heute von einem Kanal durch¬ 
schnitten wird, befördern zu können. /I, 2/ " 
Eine noch frühere Anwendung wird für China 
angegeben /3/, wobei es sich 1000 v. u. Z. 
ebenfalls um längsgeneigte Ebenen gehan¬ 
delt haben soll, die die Trockenförderung auf 
einer aus Balken und Bohlen hergestellten 
Rutschbahn ermöglichten. Das Aufsetzen der 
Schiffskörper auf Wagen wurde mit zuneh¬ 
menden Abmessungen der Schiffe notwendig 
und findet sich bei den meisten trockenför¬ 
dernden Schiffshebewerken der Neuzeit. Die 
Schiffshebeanlagen des Altertums sind je¬ 
doch ebenso wie diejenigen des mittelalterli¬ 
chen Hollands weder in Größe noch in techni¬ 
scher Hinsicht mit den Bauwerken der Neu¬ 
zeit vergleichbar. 

Die Schleusen der Neuzeit sind Kammer¬ 
schleusen. Sie sind aus den Stauschleusen 
entstanden, die zwei Wasserhaltungen von 
unterschiedlicher Spiegelhöhe durch eine ver¬ 
schließbare Öffnung miteinander verbanden. 
Der Stauverschluß wurde geöffnet und die 
Schiffe fuhren auf der Sunkwelle talwärts. Ein 
Bergauffahren war erst mit Erfindung der 
Kammerschleuse möglich. Sie besteht in ei¬ 
nem doppelten Verschluß zwischen zwei 
Wasserhaltungen verschiedener Höhenlagen, 
von denen jeweils nur einer geöffnet sein 
darf. 

Dehnert /4/ berichtet von einem regelrechten 
Prioritätskampf auf dem Schiffahrtskongreß 
zu Mailand 1905 über Zeit und Ort der ersten 
Kammerschleuse: So versicherte der Italiener 
Crugnola, daß die erste Kammerschleuse bei 
Viarenna in Italien 1439 unter der Leitung der 
Ingenieure Filipps von Modena und Fiora- 
vante von Bofonia gebaut worden sei. Der 
Niederländer van Panhuys teilte dem Schiff¬ 
fahrtskongreß aber mit, daß sich schon um 
1300 zu Gouda in Holland eine von Domker 
konstruierte Kammerschleuse befunden 
habe, wogegen eine andere Behauptung ihre 
erste Erbauung im Jahre 1253 zu Spaarndam 
konstatieren will. Die ersten Kammerschleu¬ 
sen in Deutschland sind mit dem Vorgänger 
des heutigen Elbe-Trave-Kanals, dem Steck¬ 
nitzkanal, von der Stadt Lübeck in den Jahren 
1391 bis 1398 gebaut worden. 

Eckoldt 75/ weist darauf hin, daß beim Stu¬ 


dium sehr alter Dokumente kaum Gewißheit 
zu erlangen sei, was bestimmte seinerzeit 
verwendete Fachausdrücke beinhalten und 
deshalb viel Verwirrung bestände. Es sei des¬ 
halb eine Paarung von ethnologischem mit 
technischem Wissen notwendig, um zu fun¬ 
dierten Aussagen zu gelangen. Er schlußfol¬ 
gert aus seinen Untersuchungen, daß die so¬ 
genannten Hahnenburger Schleusen im er¬ 
wähnten Stecknitzkanal in Deutschland die 
ersten Kammerschleusen seien. /6/ 

Es darf angenommen werden, daß das Prinzip 
der Kammerschleuse von verschiedenen In¬ 
genieuren unabhängig voneinander gefunden 
und verwirklicht wurde. 17/ Jahrhundertelang 
hielt man die Kammerschleusen für eine ide¬ 
ale Möglichkeit zur Überwindung von Höhen¬ 
unterschieden für die Schiffahrt. Sie sind zu 
den Ingenieurbauwerken des Verkehrswas¬ 
serbaus im gleichen Sinne geworden wie die 
Talsperren für die Speicherwasserwirt¬ 
schaft. /4/ 

Vergleich 

von Schleusen und Schiffshebewerken 

Durch die Entwicklung des aufstrebenden Ka¬ 
pitalismus im 18. upd 19. Jahrhundert und den 
damit verstärkt einsetzenden Ausbau der 
Schiffahrtswege wurden die Lösungen zur 
Überwindung der Höhenunterschiede für die 
Schiffahrt In Frage gestellt. Unter bestimmten 
örtlichen Gegebenheiten wurde der Gedanke 
der Schiffshebewerke wieder aufgegriffen 
bzw. neu gefunden. Ein wesentlicher Anstoß 
dafür waren vermutlich der hohe Wasserver¬ 
brauch und die technisch realisierbaren Hab- 
höhen von Schleusenanlagen, die heute an 
Kanälen bis 25 m und an Flüssen bis 42 m 
(Ust-Kamenogorsk am Irtisch in der Sowjet¬ 
union) betragen. /8/ Das sind jedoch Maxi¬ 
malwerte, die immer im Zusammenhang mit 
den konkreten örtlichen Gegebenheiten be¬ 
trachtet werden müssen. /9/ Bei großen Hub¬ 
höhen schaffen mehrere Schleusen hinterein¬ 
ander, z. B. als Schleusentreppe, Abhilfe. 
Treppen ab vier Schleusen sind jedoch perso¬ 
nalmäßig aufwendiger als ein Schiffshebe¬ 
werk. /10/ Außerdem beeinträchtigen sie die 
Durchlaßfähigkeit des Schiffahrtsweges in 
doppelter Hinsicht: Die Schleusungen dauern 
länger und sind selbst bei vorhandenen Spar¬ 
becken wie bei der aufgegebenen Schleus¬ 
entreppe von Niederfinow mit einem nicht un¬ 
erheblichen Wasserverbrauch verbunden. 
Dieser letzte Punkt stellt Ansprüche an die 
Speisung bei Kanälen, die im Fall des Oder- 
Havel-Kanals bei starkem Schiffsverkehr über 
eine früher (vor 1926) erwogene zweite 
Schleusentreppe bei Niederfinow nur durch 
ein zusätzliches Pumpwerk realisiert werden 


könnte./II/ So gehen allgemein bei Schleu¬ 
sen etwa 1...7m 3 /s Wasser, vor allem Be¬ 
triebswasser, verloren, bei Hebewerken je¬ 
doch nur die Mengen, die aus Undichtigkeiten 
an Toren und Verschlüssen entstehen, sowie 
dem Wasser für die Spaltfüllung mit etwa 
0,015...0,040 rrP/s (bewegter Wasserkeil 
0,083 m 3 /s). Somit ist die Wasserersparnis an 
Hebewerken einer der entscheidenden Vor¬ 
teile. 

Trotzdem wurde die Schleusentreppe von 
Niederfinow gegen Ende der 60er Jahre sehr 
gründlich saniert, um im Falle einer Havarie 
des Schiffshebewerkes den Schiffsverkehr 
nicht unterbrechen zu müssen. Der Bruch ei¬ 
nes sanierten Stemmtores an der obersten 
Schleuse beim ersten Probebetrieb, den die 
Gutachterkommission eindeutig auf einen 
Baufehler im Widerlagerbereich zurückführte, 
verhinderte eine Wiedereröffnung der 
Schleusentreppe. Seit der Eröffnung der 
Schleusentreppe im Jahre 1914 machte den 
Verantwortlichen der ungünstige Baugrund zu 
schaffen, woraufhin die Entscheidung auf ein 
Schiffshebewerk als zweites Abstiegsbau¬ 
werk fiel. Weitere Sanierungen der Schleusen¬ 
treppe wurden deshalb nicht mehr in Erwä¬ 
gung gezogen und zwangen schließlich zur 
Aufgabe der Schleusentreppe. Die Durchfahrt 
der Schleusentreppe bei Niederfinow,dauerte 
zwei Stunden, die über das Hebewerk jedoch 
nur zwanzig Minuten. Das daraus leicht erre¬ 
chenbare Verhältnis Schleusentreppe zu 
Schiffshebewerk von 6:1 Zeitanteilen ist je¬ 
doch nicht richtig, da die Schleusen den Vor¬ 
teil haben, daß lange Schiffsverbände (z. B. 
Schubverbände) ungeteilt durchfahren kön¬ 
nen und beim Hebewerk i. R. nur ein Ausbau¬ 
maßschiff befördert werden kann. Die unter¬ 
schiedlichen Durchfahrtzeiten ergeben sich 
nicht nur aus den verschiedenen Hubge- 


Blld 1 Prinzipdarstellung eines Druckwasserhebe¬ 
werks 12/ 
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schwindigkeiten, die bei Schleusen in Abhän¬ 
gigkeit von Länge und Hubhöhe 10...50 mm/s 
und konkret für das Schiffshebewerk Niederfi¬ 
now 126 mm/s betragen, sondern auch in 
dem einmal durchzuführenden, wenn auch et¬ 
was aufwendigerem „Schleusungsvorgang“ 
beim Schiffshebewerk. Die zusätzlich gegen¬ 
über der Schleuse zwischen „Ankunft in der 
Haltung“ und „Öffnen des Tores“ durchzufüh¬ 
renden Maßnahmen bei Hebewerken sind: 

- Verriegelung des Troges 

- Vorfahren des Andichtrahmens 
-Füllung des Spaltes zwischen Trog- und 

Haltungstoren. 

Vor „Abfahrt aus der Haltung“ ergeben sich 
diese Maßnahmen in umgekehrter Reihen¬ 
folge. Eine Ausnahme bildet nur der bewegte 
Wasserkeil. Trotz der zusätzlichen Aufwen¬ 
dungen bei Hebewerken ist bei gleicher Ge¬ 
samthubzeit wie bei einer Schleuse die Hub¬ 
zeit bei Hebewerken wesentlich kürzer. 
Untersuchungen /12 bis 16/ haben ergeben, 
daß die vertikalen Steiggeschwindigkeiten für 
längsgeneigte Ebenen 30... 100 mm/s, für 
quergeneigte Ebenen 50...250 mm/s, für den 
bewegten Wasserkeil 40...80 mm/s, für senk¬ 
rechte Hebewerke 100...250 mm/s betragen 
und der Aufenthalt eines Schubverbandes 
kürzer ist als an Schleusen scheinbar gleicher 
Leistungsfähigkeit. 

Die Entscheidung, ob eine Schleuse oder ein 
Schiffshebewerk gebaut werden soll, welche 
Prinziplösungen zu wählen und welche Ab¬ 
messungen zu fixieren sind,^ läßt sich leider 
nicht in wenigen Formeln, Grafiken oder Lehr¬ 
sätzen unterbringen, so wie es Prüsmann /17/ 
versuchte. Seine Untersuchungsergeb¬ 
nisse sind auch durch die praktische Bautä¬ 
tigkeit nicht bestätigt worden. Schiffshebean¬ 
lagen sind Sonderbauwerke, die weitestge¬ 
hend den Gegebenheiten angepaßt werden. 
Bei ihrer Konzipierung sind in jedem Fall die 
örtlichen Verhältnisse ausschlaggebend, d.h., 
allgemeingültige Erkenntnisse und Prinzipien 
für die betriebstechnische und konstruktive 
Lösung solcher Bauwerke können unter Um¬ 
ständen gegenstandslos werden. /10/ 

Das Fehlen einer ausreichenden natürlichen 
Speisung eines Kanals bei hohen Rückpump-, 
d. h. Betriebskosten, und die damit notwen¬ 
dige Begrenzung der Wasserentnahme sind 
wichtige Argumente zugunsten eines Schiffs¬ 
hebewerkes. Andererseits können die Vor¬ 
teile eines einzelnen Schiffshebewerkes in ei¬ 
nem Kanal mit vielen Schleusen möglicher¬ 
weise bedeutungslos werden, so daß die An¬ 
lage einer Schleusentreppe vorteilhafter ist. In 


diesem Fall lohnt es erst ab Hubhöhen von 
25...30 m, Schiffshebewerke in die Untersu¬ 
chungen einzubeziehen. Sind jedoch nur we¬ 
nige Schiffshebeanlagen in einem Kanal vor¬ 
handen, so können Schiffshebewerke bereits 
ab Hubhöhen von 15...20m vorteilhaft sein. 
/18/ 

Außerdem haben das Geländerelief, die Bau¬ 
grundverhältnisse, die landschaftsarchitekto¬ 
nischen Belange usw. eine Bedeutung. Des¬ 
halb wird die Entscheidung^ für eine be¬ 
stimmte Schiffshebeanlage im Rahmen eines 
Wettbewerbs gesucht. Außer den Bau- und 
Betriebskosten spielen dabei die Leistungsfä¬ 
higkeit, Betriebssicherheit und Dauerbestän¬ 
digkeit der vorgeschlagenen Schiffshebean¬ 
lage eine große Rolle. 

Trocken- und Naßförderung 
bei Schiffshebewerken 

Der Betrieb eines Schiffshebewerkes muß 
nicht nur einfach und vom Prinzip her robust 
sein, sondern auch eine einwandfreie Auf¬ 
nahme von Katastrophenlasten in jeder Be¬ 
triebsstellung gewährleisten. Dabei sind die 
Schiffshebewerke in trocken- und naßför¬ 
dernde zu unterteilen. Bei der Trockenförde¬ 
rung besteht die Idee darin, das Schiff aus 
dem Wasser herauszuheben, um die zu he¬ 
benden Lasten auf ein Minimum zu beschrän¬ 
ken und den Aufwand für die Tore und die 
Spaltdichtung zu sparen. Tatsächlich setzt 
sich das Gesamtgewicht von 4300 t des zu 
hebenden Troges beim Schiffshebewerk Nie¬ 
derfinow unter Berücksichtigung eines 
1000-t-Schiffes/19/ zu etwa 36% aus Was¬ 
ser, zu 40,7% aus dem Eigengewicht des Tro¬ 
ges und nur zu 23,3% aus der maximal mögli¬ 
chen Nutzlast zusammen. Da der Oder-Havel- 
Kanal nur für 700-t-Schiffe ausgebaut ist und 
nur ein geringer Anteil der durchfahrenden 
Schiffe dieses Ausbaumaß hat, so dürfte die 
durchschnittliche Auslastung eines Hubes 
kaum 7% des Gesamtgewichts des Troges 
erreichen. Bezieht man die Auslastung auf die 
Stützkonstruktion, die das Gewicht des Tro¬ 
ges und der Gegengewichte in die Funda¬ 
mente abzuleiten hat, so muß dieser Wert so¬ 
gar noch halbiert werden. 

Die von Carstanjen 720/ dargestellten Unter¬ 
suchungsergebnisse zur Naß- und Trocken¬ 
förderung sind prinzipiell auch heute noch 
gültig: 

-Die Trockenförderung stellt für den Schiffs¬ 
körper eine Sonderbelastung dar, bei der in 
Abhängigkeit von der Ladung gefährliche 
Spannungszustände auftreten können. 



Bild 4 Prinzip eines längsgeneigten bewegten 
Wasserkeils /8/ 

- Bei der Naßförderung ist das Troggewicht 
konstant, da die Wasserverdrängung des 
Schiffes für einen Gewichtsausgleich sorgt; 
bei der Trockenförderung verändert sich 
das-Troggewicht mit dem Gewicht des zu 
fördernden Schiffes, was für ein Schiffshe¬ 
bewerk wie das von Niederfinow eine zu¬ 
sätzliche Leistung von etwa 1824 kW 
(2480 PS) für die Antriebsmaschinen oder 
die entsprechende Bailastaufnahme erfor¬ 
dert. 

- Die Dauer eines Hubes mit Stationsaufent¬ 
halt wird bei der Naßförderung mit zwanzig 
Minuten und bei der Trockenförderung mit 
sechzehn Minuten ermittelt, 

- Bau- und Betriebskosten werden für die 
Naßförderung nur etwa halb so hoch ange¬ 
geben wie für die Trockenförderung. 

Insgesamt wird das Fazit gezogen, daß für 
Schiffe mit einem kleinen Verhältnis der 
Rumpfhöhe zur Rumpfbreite/wie das bei gro¬ 
ßen Lastkähnen der Fall ist, die Trockenförde¬ 
rung wegen der nicht auszuschließenden 
Überbeanspruchungen des Schiffskörpers 
bei der Trockenlegung ein schwer kalkulierba¬ 
res Risiko darstellt und deshalb der Naßförde¬ 
rurig der Vorzug zu geben ist. Die Naßförde- 

(Fortsetzung auf S. 120) 


Bild 2 Prinzipdarstellung eines Gegengewichtshebewerkfe/47/ Bild 3 Prinzipdarstellung einer quergeneigten Ebene am Beispiel des Hebe¬ 
werkes Arzviller /8/ • 
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Lfd. 

Inbe- 

Außer- 

Land, Name 

Hub- 

Stellg. 

Tragt. 

Förderart 

Gewichts- 

Antrieb 

Quelle, Bemerkungen 

Nr. 

trieb- 

betrieb- 

Wasserstraße 

höhe 

.n. d. 

in t 

(Neigung) 

ausgleich 




nähme 

nähme 


in m 

Hubh. 






1 . 

1777 

1787 

England; 

16,75 

21 

- 1 

Längsgen. 

Gegen- 


/8/, erstes Schiffshe- 




Brackaville 




Trockenförd. 

gewichte 


bewerk der Neuzeit 

2. 

1788 

1816 

England; 

22,25 

17 

5 

längsgeneigte 

Zwillings- 

Überge- 

/2, 8, 18/, häufig als 




Ketley; Werkkanal des 




Trockenförde- 

hebewerk 

wicht des 

erstes Schiffshebe- 




Hüttenwerkes. Ketley 




rung (1:2,5) 


talwärts 

werk der Neuzeit an- 










fahrenden 

Wagens 

gegeben 

3. 

1789 

1068 

Deutschland, jetzt DDR 

8,00 

33 

3 

senkrechte 

Flaschenzug 

Mensch 

/18, 25/, erstes 




Halsbrücke, Kanal von 




Trockenförd. 


Schiffshebewerk in 




Großschirma nach Hals- 




mit Direktauf- 



Deutschland 




brücke 




häng, 
an Ketten 




4. 

1791 

1858 

England; 

36,58 

10 

5 

längsgeneigte 

Zwillings- 

Dampf- 

/2, 0, 18/ 




Wrockwardine Wood; 




Trockenförde- 

hebewerk 

maschine 





Shropshire Canal 




rung (1:7,7) 




5. 

1792 

1094 

England; The Hay; 

63,09 

6 

5 

längsgeneigte 

Zwillings- 

Dampf- 

/2, 8,18/, größte Hub- 




Shropshire Canal 




Trockenförd. 

hebewerk 

maschine 

höhe des 18. Jh. 

6. 

1790 


England; 


nicht 

5 

längsgeneigte 

Zwillings- 

Dampf- 

12, 18/ 


bis 




einbe- 


Trockenförde- 

hebewerk 

maschine 



1795 


Shropshire Canal 


zogen 


rung 




7. 

1798 


England; 

13,70 

27 

20 

Tauch- 

Auftrieb 


121, erste senkrechte 




Dunkerton bei Bath; 




schleuse, 

(Zwillings- 


Naßförderung 




Sommerset Canal 




Naßförderung 

anordnung) 



8. 

1809. 


England; 

3,60 

35 

40 

senkrechte 

Gegen- 


12, 18/, kleinste be- 




Tardebigge; Worcester, 




Naß- 

gewichte 


kannte senkrechte 




Birmingham Canal 




förderung 



Hubhöhe 

9. 

1819 

1832 

England; 

5,94 

34 


gen. Ebene 


Pferde 

/8/, geneigte Ebene 




Millhill 




Schiffe i. Trog 



mit kleinster Hubhöhe 

10. 

1823 

1885 

England; 

36,58 

10 

5 

länqsgeneiqte 

Doppel- 

Wasserrad; 

18/ 




Marhamchurch; 




Trockenförde- 

hebewerk 

Dampfma- 









rung; Schiffe 


schine als 









mit Rädern 


Reserve 


11. 

1823 

1885 

England; 

68,58 

4 

5 

längsgeneigte 

Doppel- 

wassergef. 

/8/, größte Hubhöhe 




Hobbacott Down; 




Trockenförde¬ 

hebewerk 

Kübel a. An¬ 

des 19. Jh. 








rung; Schiffe 


trieb u. Ge¬ 









mit Rädern 


gengewicht 


12. 

1025 


USA; 

11,00 

nicht 

36 

längsgeneigte 

Zwillings¬ 

Wasserrad 

/2, 8, 18/ 

bis 

bis 


zwischen Phillipsburg u. 

bis 

einbe¬ 

bis 

Trockenförd. 

hebewerk 



34. 

1831 


New York; Morris Canal 

30,40 

zogen 

70 





35. 

1838 


England; 

14,00 

26 

0 

senkrechte 

Zwillings¬ 

Wasser¬ 

12, 3, 18, 19,21/, irr¬ 




Taunton; 




Naßförderung 

hebewerk 

überlast 

tümlich als Vorläufer 




Grand-Western-Canal 





des oberen 
Troges 

für Niederfinow 


36. 

1838 


England 


nicht 


längsgeneigte 



/10, 8/ vermutlich wa¬ 

bis 

bis 




einbe¬ 


Ebenen 



ren es 10 Hebewerke 

46. 

1841 




zogen 






47. 

1841 

1866 

England; 

8,53 

32 

8 

längsgeneigte 

Zwillings¬ 

Wasser¬ 

18, 18/, erste geneigte 




Thornfalcon; 




Naßförderung 

hebewerk 

überlast 

Ebene mit Naßförde¬ 









des oberen 
Troges 

rung 


48. 

1850 

1887 

England; 

29,3 

14 

60 

längsgeneigte 

wasser- 

Dampf¬ 

/2, 3, 8/, ab 1850 be¬ 




Glasgow-Blackhill; 




Naßförde¬ 

• gefüllter 

maschine 

ginnt man Eisen als 




Monkland Canal 




rung, später 

Trog mit 


Baustoff der Trogwa¬ 








Trockenförd. 

Hubtoren 


gen zu verwenden 

49. 

1860 

in 

Deutschland, jetzt VR 

14,00 

nicht 

50 

längsgeneigte 

Zwillings- 

Wasserrad 

12, 3, 8, 18/, längste 

bis 

bis 

Be¬ 

Polen Elblag/Ostroda 

bis 

einbe¬ 


Trockenförde¬ 

hebewerke 


bekannte Betriebszeit 

53. 

1880 

trieb 

(Elbing-Oberländischer 


zogen 


rung (1:12, 

mit Schiffs- ’ 






Kanal) 

24,45 

15 


Anfahrt 1:24) 

wagen 



54. 

1875 


England; 

15,40 

23 

100 

senkrechte 

Zwillings¬ 

Druckwas¬ 

erstes Preßkolbenhe- 




Anderton; Anschluß 




Naßförderung 

hebewerk auf 

ser, ab 

bewerk,/2, 3, 18/ 




des Trent-Mersey-Ka- 




Preßkolben, 

1907 zum 

- 




nals an die Weaver 





ab 1907 

Gegenge- 










Umbau auf 

wichts-Dop- 










Gegen¬ 

pelhebew. 










gewichte 

umgeb. 


55. 

1876 


USA; 

10,69 

31 

110 

längsgeneigte 

Gegen¬ 

Turbine 

12, 8/ 




Georgetown; 

1t,90 

* 

bis 

Naßförderung 

gewichte; 






Potomac-Fluß 



135 

(nach Trog¬ 

Trog mit 










verlängerung 
nur teilgefüllt) 

Klapptoren 



56. 

1888 


Frankreich; 

13,30 

29 

300, 

senkrechte 

Zwillings¬ 

Druckwas¬ 

/2,3, 18/ 




Les Fontinettes; 




Naßförderung 

hebewerk auf 

ser 





Kanal von Neuflossee 





Preßkolben 
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Lfd. 

Nr. 

Inbe¬ 

trieb¬ 

nahme 

Außer- 

be- 

triebn. 

Land, Name, 

Wasserstraße 

Hubh. 
in m 

Stellg. 
n. d. 
Hubh. 

Tragt, 
in t 

Förderart 

(Neigung) 

— 

Gewichts¬ 

ausgleich 

Antrieb 

Quelle, 

Bemerkungen 

57. 

1888 

in 

Betrieb 

Belgien; 

La Louviere 

Canal du Centre 

15,40 

23 

300 

senkrechte 

Naßförderung 

Zwillings¬ 

hebewerk, 

Preßkolben 

Druck¬ 

wasser 

/2, 3, 18, 19,21,26, 

27/ 

58. 

1893 


Frankreich; Meaux; 

Canal de l’Ourcq 

12,20 

30 

70 

Längsgen. 

Trockenförd. 

ohne 


121 

59. 

1899 

wahr- 

scheinl. 

1962 

Deutschland, jetzt BRD; 

Henrichenburg; 

Dortmund-Ems-Kanal 

14,00 

bis 

16,00 

22 

800 

senkrechte 

Naßförderung 

5 Schwim¬ 
mer 

1 Elektro¬ 
motor von 

110 kW 

erstes Schwimmerhe¬ 
bewerk, /2, 3, 18, 19, 
21,28, 29/ 

60. 

1900 

1910 

England; Foxton; 

Junction Canal 

22,91 

16 

70 

quergeneigte 

Naßförderung 

Zwillings¬ 

hebewerk 

Dampf¬ 

maschine 

/2, 8, 18/ 

61. 

1903 


Kanada; 

Peterborough; 

Trent Canal 

19,30 

18 

800 

senkrechte 

Naßförderung 

Zwillings¬ 

hebewerk, 

Preßkolben 

Druck¬ 

wasser 

/2, 3,18/ 

62. 

1907 


Kanada; Kirkfield; 

Trent Canal 

14,25 

25 

800 

senkrechte 

Naßförderung 

dto. 

Druck¬ 

wasser 

/2, 3/ 

63. 

1914 

in 

Betrieb 

Belgien; 

Houdeng-Aimeries; 

Canal du Centre 

16,93 

20 

300 

senkrechte 

Naßförderung 

dto. 

Druck¬ 

wasser 

/2, 3, 27/ 

64. 

1914 

in 

Betrieb 

Belgien; 

Bracquegnies; 

Canal du Centre 

16,93 

20 

300 

senkrechte 

Naßförderung 

dto. 

Druck¬ 

wasser 

/2, 3, 27/ 

65. 

1917 

in 

Betrieb 

Belgien; Thieu; 

Canal du Centre 

16,93 

20 

300 . 

senkrechte 

Naßförderung 

dto. 

Druck¬ 

wasser 

/2, 3, 27/ 

66. 

1934 

in 

Betrieb 

Deutschland, jetzt DDR 

Niederfinow; 

Oder-Havel-Kanal 

36,00 

bis 

37,20 

9 

1 000 

senkrechte 

Naßförderung 

32 Gruppen 
von je 6 Ge¬ 
gengewicht. 

4 Elektro- 
motore zu 
je 55 kW 

12, 3, 4, 10,18,21,30 
bis 34/ 

67. 

1938 

in 

Betrieb 

Deutschland (DDR); 

Rothensee; 

Elbe-Weser-Kanal 

18,70 

19 

1 000 

senkrechte 

Naßförderung 

2 Schwim¬ 
mer 

8 Gleich- 
strommot. 

44 kW 

12, 3, 4, 10, 18,35, 36/ 

68. 

1962 

in 

Betrieb 

BRD; 

Henrichenburg in 

Waltrop; 

Dortmund-Ems-Kanal 

14,50 

24 

1 350 

senkrechte 

Naßförderung 

2 Schwim¬ 
mer 

4 Elektro- 
motore zu 
je 110 kW 
(150 PS) 

12, 18, 37 bis 40/, 
nicht identisch mit 

59., völliger Neubau 

69. 

1968 

in 

Betrieb 

Belgien; 

Ronquieres; 

Kanal Charleroi-Bruxelles 

67,55 

5 

» 

1 350 

längsgeneigte 

Naßförderung 

(1:20) 

Doppel¬ 
hebe¬ 
werk mit 
Gegenge¬ 
wichten 

Seilwinden 
u. Elektro- 
motore mit 
insgesamt 
1920 kW 

/8, 18, 39 bis 42/ 

70. 

1968 

in 

Betrieb 

UdSSR; 

Krasnojarsk; 

Jenissei 

100,00 

bis 

108,00 

1 

2 000 

längsgeneigte 

Naßförderung 

(1:10) 

selbstange- 
triebener, 
ins Wasser 
eintauchen¬ 
der Trog 

18 elek¬ 
trisch ange¬ 
triebene 
Kolbenpum¬ 
pen 

14 400kW 

12, 8, 18, 41,43 bis 

45/, größtes Schiffs¬ 
hebewerk der Erde 
sowohl nach Hub¬ 
höhe als auch Schiffs¬ 
größe 

71. 

1969 

in 

Betrieb 

Frankreich; 

Arzviller; 

Marne-Rhein-Kanal 

44,55 

7 

350 

quergeneigte 

Naßförderung 

(1:2,44) 

Doppelhe¬ 
bewerk mit 
Gegenge¬ 
wichten 

Seilwinden 
und Elek- 
tromotore 

272 kW 

12, 8, 18, 39,40/ 

72. 

1973 

in 

Betrieb 

Frankreich; 

Montech; 

Garonne-Seitenkanal 

13,30 

29 

350 

längsgeneigte 

Naßförderung 

(1:33,33) 

bewegter 

Wasserkeil 

durch 

Schubwand 

2 gummi¬ 
radbetrieb. 
Schubwag. 
je 735 kW 

12, 3,8, 12, 18, 39, 40, 

46, 50/, erster Was¬ 
serkeil im u-förmigen 
Gerinne 

73. | 

1973 

in 

Betrieb 

VR China; 

Danchiangkou-Damm; 
Hanjiang-Fluß 

bis 

33,50 

bis 

33,00 

11 

12 

150 

senkrechte 

Trockenförde¬ 

rung 

längsgeneigte 

Naßförderung 

(1:7) 


Seilwinden 
und Trans¬ 
portwagen 

121, Hebewerk ähnli¬ 
cher Bauart seit 1964 
am Lushui-Fluß 
kleine Hubhöhe u. 
50-t-Schiffe 

74. 

1975 

in 

Betrieb 

BRD; 

Lüneburg bei 
Scharnebeck; 
Elbe-Seitenkanal 

38,00 

8 

1 350 

senkrechte 

Naßförderung 

Doppelhe¬ 
bewerk mit 
224 Gegen¬ 
gewichten 

4 Elektro- 
motore zu 
je 150 kW 
(204 PS) 

12, 18, 47/ 

75. 

1975 

in 

Betrieb 

CSSR; 

Orlik; 

Moldau (Vitava) 

70,00 

3 

300 

längsgeneigte 

Naßförderung 

(1:2,5) 

2 Antriebs¬ 
wagen ne¬ 
ben Bahn; 

Zahnrad¬ 

antrieb 

/8,18, 39,40/ 

76. 

1983 

in 

Betrieb 

Frankreich; 

Fonserannes; 

Canal du Midi 

13,60 

28 

350 

längsgeneigte 

Naßförderung 

(1:20) 

bewegter 

Wasserkeil 

durch 

Schubwand 

2 gummi¬ 
radbetrieb. 
Schubwag. 
je 110 kW 

121 
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rung beläßt das Schiff im Wasser, so daß 
keine Sonderbelastungen auftreten und 
Schiffe völlig unterschiedlichen Typs problem¬ 
los gefördert werden können. Man muß aber 
das ständige Heben des Wassers in Kauf neh¬ 
men und wie beim Schiffshebewerk von Nie¬ 
derfinow die Dichtung des Spaltes zwischen 
Trog und Wasserhaltung sowie der Trog- und 
Wasserhaltungstore gewährleisten. Die Ver¬ 
wendung eines Tauchtroges in der Art des 
Unterteils eines Schuhkartons, der beim Auf¬ 
setzen auf die Wasserhaltung geflutet wird 
und so tief unter den Wasserspiegel abge¬ 
senkt wird, daß die Schiffe gefahrlos erfah¬ 
ren können, hat sich trotz des Wegfalls we¬ 
sentlicher Dichtungsprobleme nicht durchge¬ 
setzt, da für das Eintauchen in die nächste 
Wasserhaltung außer der Vertikal- eine Hori¬ 
zontalbewegung des Troges erforderlich 
ist. 

Klassifizierung der Schiffshebewerke 

Schiffshebewerke sind Bauwerke, die Schiffe 
in einem wassergefüllten Trog oder Gerinne 
schwimmend oder trocken auf einem Trag¬ 
rost mit Hilfe .besonderer Antriebe von einer 
Wasserhaltung in die andere heben oder sen¬ 
ken, ohne daß aus der oberen oder unteren 
Haltung eine nennenswerte Wasserentnahme 
erfolgt. Dabei versteht man unter einem Dop¬ 
pelhebewerk die Ausführung von zwei unab¬ 
hängig voneinander arbeitenden Hebewerken 
an einem Höhensprung, so daß die doppelte 
Hebewerksleistung vorliegt. Wird der Ge¬ 
wichtsausgleich jedoch durch die bewegli¬ 
chen Teile eines zweiten Hebewerks vorge¬ 
nommen, so handelt es sich um ein Zwil¬ 
lingshebewerk, das wegen seiner notwendi¬ 
gen Synchronarbeit der beiden Tröge nicht 
die doppelte Leistungsfähigkeit haben 
kann./I8/ 

Die Klassifizierung der Schiffshebewerke wird 
entsprechend der Hubrichtung in Senkrecht- 
und Schräghebewerke vorgenommen, die 
weiter entsprechend dem Funktionsprinzip 
unterteilt werden. 

Für Senkrechthebewerke sind bisher fol¬ 
gende Funktionsprinzipien praktisch erprobt 
worden: 

- Druckwasserhebewerk (Preßkolbenhebe- 
werk) (Bild 1) 

- Schwimmerhebewerk (Schwebekörperhe¬ 
bewerk) 

- Gegengewichtshebewerk (Bild 2). 

Bei den Schräghebewerken ist das Funktions¬ 
prinzip des bewegten Wasserkeils, der als 
Idee bereits im vorigen Jahrhundert bekannt 
war /8/, in der realen Ausführung hinzuge¬ 
kommen, so daß sie jetzt lauten: 

- längsgeneigte Ebene 

- quergeneigte Ebene (Bild 3) 

- längsgeneigter bewegter Wasserkeil 
(Bild 4). 

Außer diesen realisierten Funktionsprinzipien 
gibt es, eine große Anzahl von Vorschlägen für 
Hebewerke, deren Grundideen mitunter gera¬ 
dezu genial sind, jedoch wegen technisch 
nicht oder noch nicht sicher beherrschbarer 
Detailprobleme, wegen Zweifel an der Ro¬ 
bustheit u. ä. bisher nicht ausgeführt wur¬ 
den. 12, 19, 21 bis 24/ 

In der Tafel auf den Seiten 118 und 119 wurde 
der Versuch einer chronologischen Auffüh¬ 
rung der aus der Literatur bekannten Schiffs¬ 
hebewerke der Neuzeit unternommen, die 
wegen der Verstreutheit der Informationen 
weder vollständig noch abgeschlossen sein 


kann. Um die Möglichkeit zu schaffen, die Ta¬ 
fel zu rekapitulieren, wurden die Quellen an¬ 
gegeben. Meist sind die Informationen kaum 
aussagekräftiger als die Angaben in der Tafel, 
so daß umfassendere Erläuterungen i„a. nur 
für neuere Schiffshebewerke zu finden sind.- 
Diesbezüglich sind in 121 umfangreiche Aus¬ 
sagen mit weiteren Literaturquellen enthalten. 
Bei genauer Betrachtung lassen sich aus der 
Tafel viele Details der technischen Entwick¬ 
lung ablesen, die unmittelbarer Ausdruck der 
Produktionsweise sind. Hervorzuheben sind 
dabei besonders die Hubhöhe und die Tragfä¬ 
higkeit der Schiffe, die die Faszination von 
Schiffshebewerken im wesentlichen ausma¬ 
chen. 

Abschließend möchte ich mich bei Herrn Dr.- 
Ing. Ch.Straube und Herrn Dipl.-Ing. Schoppe 
für den Rat und die Unterstützung bedan¬ 
ken. 
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Aus dem Inhalt 

der „Acta hydrochimica 

et hydrobiologica“ Vol. 14,1986,1 

Beiträge zur Dynamik der Biomasse In Oxy¬ 
dationsteichen. Teil 3: Untersuchungen an 
der Teichanlage Greifswald-Ladebow nach 
Einsatz einer Kreiselbelüftungsanlage 

Schwarz, S. 

Zur Wirkung eingetragener Phytoplankton¬ 
biomasse auf die Wasserbeschaffenheit ei¬ 
nes schnellflleßenden Tieflandgewässers 

Kalbe, L 

Analyse der Wasserpflanzenentwicklung In 
Grabensystemen zur Grundwasserregulle- 
rung 

Küchler, L. 

Zur Bemessung unterirdischer Entelse- 
nungsanlagen. Teil 1: Chemisch-analytische 
Methoden der Erkundung und Bemessung 

Reissig, H.; Eichhorn, D. 

Aus dem Inhalt 

der „Acta hydrochimica 

et hydrobiologica“ 

Vol. 14,1986, 2 

Vorkommen und Chemie des Zink Im Süß¬ 
wasser - Toxizität und Bioakkumulation mit 
Bezug auf Algen: eine Übersicht. Teil 2: To¬ 
xizität und Bioakkumulation mit Bezug auf 
Algen 
Vymazal, J. 

Wirkung von Kunstdünger und atmosphäri¬ 
schem Niederschlag auf die Stlckstoffanrei- 
cherung in Oberflächenwässem 

Benes, J.; Boehmovä, M.; Fiala, L; Vesely, 
M.; Vokunovä, E. 

Saproblologlsche Untersuchungen der 
Klelnalgenflora In einem Brackgewässer 
(Darß-Zingster Boddenkette) 

Podelleck, R; Pankow, H. 

Wirkung der Chlorung auf die Abläufe einer 
Großkläranlage und Ihres Vorfluters 
Gudzuhn, Ch.; Rummel, W. 


Postgradualstudium 

Rohrleitungstransport- 

Industrierohrleitungen 

Die Technische Hochschule Otto von Gue- 
ricke, Magdeburg, Sektion Apparate- und An¬ 
lagenbau, bietet ein Postgradualstudium 
Rohrleitungstransport/Industrierohrleitungen 
an. 

Ziel des zweijährigen Studiums ist die Vermitt¬ 
lung spezifischer wissenschaftlicher Erkennt¬ 
nisse des Rohrleitungsbaus sowie die Ergän¬ 
zung und Aktualisierung des für die Projektie¬ 
rung, den Bau, den Betrieb und die Instand¬ 
haltung notwendigen Wissens. 

Das Postgradualstudium umfaßt u. a. die 
Komplexe 

Rohrhydraulik, Werkstoffeinsatz und Festig¬ 
keitsberechnung, Wärme-, Kälte - und Lärm¬ 
schutz, Ausrüstungen (Pumpen, Verdichter, 
Armaturen), Projektierung, Montage, Techni¬ 
sche Sicherheit, Instandhaltung. 

Dem auf den Gebieten des Rohrleitungsbaus 
und des Rohrleitungstransports arbeitenden 
Ingenieur wird eine Gesamtdarstellung des 
Fachgebiets geboten. Mit dem erfolgreichen 
Abschluß des Studiums ist er in der Lage, 
Rohrleitungen umfassend zu beurteilen, si¬ 
cher zu dimensionieren und zu betreiben so¬ 
wie eine kompetente Zusammenarbeit mit 
Kollegen anderer Fachgebiete zu gewährlei¬ 
sten. 

Kursbeginn: September 1986. 

Anfragen und Bewerbungen sind zu richten 
an: 

TH Otto von Guericke Magdeburg 

Abteilung Weiterbildung 

PSF 124 

Magdeburg 

3010 


Wasserbaukolloquium ’86 

Die Sektion Wasserwesen der TU Dresden 
veranstaltet am 17. Oktober 1986, 10.00 bis 
16.00 Uhr, das „Wasserbaukolloquium 86“. 
Das Thema der Veranstaltung lautet 
„Hydromechanische Untersuchungen zur 
Sanierung von Stand- und Flleßgewässern“ 
Schwerpunkte werden sein: 
e Durchflußmessung in Rohrleitungen gro¬ 
ßen Durchmessers 

• Destratifikationsanlagen und Rekonstruk¬ 
tion von Tiefenwasserbelüftungsanlagen 
e Dichteströmungen und hydraulische Mo¬ 
dellierung. 

Teilnahmegebühr: 20,- M 
(KDT-Mitglieder 10,- M) 

Weitere Informationen: 

TU Dresden, Sektion Wasserwesen, 

Bereich Wasserbau und Technische Hydro¬ 
mechanik 

Mommsenstr. 13, Dresden, 8027 
Tel. 4 634019 

Ostsee-Umweltkonferenz im April 

Eine dreitägige Umweltkonferenz zum Thema 
Ostsee fand vom 21. bis 23. April 1986 in 
Karlskrona an der Südostküste Schwedens 
statt. An der Konferenz nahmen mehrere hun¬ 
dert schwedische Fachleute sowie rund 60 
Experten aus sieben Anrainerstaaten, nämlich 
Polen, Sowjetunion, Deutsche Demokratische 
Republik, Bundesrepublik Deutschland, Finn¬ 
land, Dänemark und Schweden teil. Anläßlich 
der Konferenz, die seit 1982 alle zwei Jahre 
abgehalten wird, traf im Hafen von Karlskrona 
eine Flotte von fast einem Dutzend For¬ 
schungsschiffen ein, um von hier aus eine 
sechswöchige gemeinsame Forschungsexpe¬ 
dition in die südliche Ostsee zu unternehmen. 
Zu den anstehenden Diskussionen zählen die 
Umweltgefährdung durch Chemietransporte, 
Abwässer der Zellstoff- und Papierindustrie, 
durch Düngemittel und Eutrophierung sowie 
Methoden zur Bekämpfung der Ölpest. 

SiP 04-05d/1986 
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Sturmflut-Barriere 
„Eastern Scheidt“ 
vor Inbetriebnahme 

Die Sturmflut-Barriere „Eastern-Scheldt“ ist 
Bestandteil des niederländischen „Delta“-Projekts, 
dessen Anfänge bis in das Jahr 1953 zurückreichen, 
als eine große Flutkatastrophe in der Provinz 
Zeeland fast 2000 Menschen das Leben kostete. Bei 
dem Projekt handelt es sich um das komplizierteste 
und finanziell aufwendigste Vorhaben in der langen 
Geschichte des niederländischen Wasserbaus. 


liegt, mit Hilfe eines Derricks eingesetzt werden. 

Diese Tore lassen unter normalen Bedingungen das 
Gezeitenwasserfrei passieren, nur bei Sturmflut 
werden sie geschlossen. Das Heben und Senken 
erfolgt mittels hydraulischer Anlagen, die im 
obersten Teil der Pfeiler untergebracht sind. 

Betonschwellen verbinden die Pfeiler an der Basis 
miteinander. Um die Standsicherheit zusätzlich zu 
verbessern, importierten die von jeher auf „Sand, 
Lehm und Wasser“ bauenden Niederländer per 
Schiff beträchtliche Mengen Felsgestein (Quader 
von etwa 101 Gewicht) aus Übersee. 


Das Foto zeigt in Nord-Süd-Richtung die Mündung 
der Ost-Schelde mit der Sturmflut-Barriere und den 
aufgeschütteten Inseln. 

Rechts der Beginn der 3 km langen Brücke, die das 
Festland mit jener Insel verbindet, auf der die Pfeiler 
vorgefertigt wurden. 

Die Sturmflut-Barriere wird am 4. Oktober 1986 
eingeweiht werden und als Bestandteil des Projekts 
„Eastern Scheidt“ den Einwohnern dieses Gebiets 
die Sicherheit bieten, wie sie modernste 
Wissenschaft und Technik sowie 30 Jahre 
angestrengter Arbeit erreichen ließen. 

(Aus „persbulletin“, Den Haag) 


Ohne den Schutz durch Deiche und Dünen wären 
große Teile der Niederlande, darunter Städte wie 
Amsterdam, Rotterdam und Den Haag, der 
Nordsee preisgegeben. 

Ausgangs der 50er Jahre wurden die ersten tiefen 
Kanäle an der Schelde-Mündung geschlossen. 

Mit Rücksicht auf die Tier- und Pflanzenwelt der 
angrenzenden Gebiete, deren ökologisches 
Gleichgewicht unter allen Umständen erhalten 
werden sollte, wurde das Projekt „Delta“ erarbeitet. 

Sicherheit für die sich landwärts anschließenden 
Siedlungen, aber auch die Erhaltung der natürlichen 
Umwelt waren die beiden Ziele, die man anstrebte. 
Die Mündung der Ostschelde ist 9 km breit. Zwei 
aufgeschüttete Inseln nehmen 6 km davon ein (s. 
Foto). Mit ihren Docks dienten diese Inseln als 
Baustelle, nunmehr sind sie der verbindende Teil der 
Sturmflut-Barriere. Jene wird gebildet von 65 
gewaltigen Pfeilern aus Spannbeton, deren Masse 
durchschnittlich je 18 0001 beträgt, die 32 bis 40 m 
hoch und am Fuß zwischen 25 und 50 m breit sind. 

Das genaueste Einschwimmen der Betonpfeiler und 
die genaue Einhaltung des Abstandes zueinander 
von 45 m forderten sorgfältigste und gewissenhafte 
Planung und Ausführung. Nachdem die Pfeiler in 
ihre endgültige Position gebracht waren, konnten 62 
Stahltore, deren Gewicht zwischen 260 und 4801 
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